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Resum del projecte 
 
La intenció d’aquest projecte és comparar diferents estratègies d’intervenció per a l’estalvi 
energètic en edificis construïts. La comparació de les estratègies es fa a partir de l’anàlisi de 
proves pilot dutes a terme a la UPC i realitzades pel Centre per a la Sostenibilitat 
(actualment, Institut de Sostenibilitat), on l’autor d’aquest Projecte Final de Grau (PFG) ha 
col·laborat durant tres anys en el marc d’una beca de formació. Les conclusions que es 
presenten, per tant, no són només resultats d’una cerca bibliogràfica, sinó que pretenen 
recollir l’experiència adquirida durant aquests anys de col·laboració.  
 
Les proves pilot analitzades en aquest projecte són tres: l’Escola d’Arquitectura del Vallès 
(ETSAV), la Biblioteca Rector Gabriel Ferrater (BRGF) i l’Edifici Vèrtex,del seu anàlisi i 
comparació es pretén contribuir a plantejar noves línies d’actuació en edificis de serveis 
construïts, de la pròpia universitat o en altres àmbits, tant públics com privats. L’autor 
d’aquest PFG ha treballat activament en l’anàlisi dels resultats aconseguits a la prova pilot 
de l’ETSAV i en la implementació de les proves pilot a la BRGF i a l’edifici Vèrtex.  
 
L’aspecte novedós de les intervencions que s’han dut a terme en aquestes proves pilot és 
que les intervencions s’ha centrat en la millora de la gestió i l’ús dels edificis, amb una nul·la 
o molt baixa intervenció sobre la pell i els sistemes de climatització i il·luminació dels edificis. 
Aquestes intervencions s’han dut a terme tenint en compte els diferents actors de la 
comunitat que habita els edificis, formada pels usuaris i els diferents agents que intervenen 
en la gestió de l’edifici (el personal de manteniment, de consergeria o el servei de neteja).  
 
L’avaluació posterior de les accions dutes a terme ha palesat l’alt potencial d’estalvi que es 
pot assolir a partir de l’optimització dels edificis, les millores en la gestió d’espais i 
d’instal·lacions o el canvi d’hàbits dels usuaris. Aquests estalvis poden arribar, en algun cas, 
fins al 40% del consum energètic dels edificis estudiats.  
 
En aquest PFG es presenta, en primer lloc, una descripció de l’impacte ambiental i social del 
sector de l’edificació, així com una breu anàlisi de la normativa existent en aquest àmbit. A 
continuació, s’exposa quina és la situació actual de la UPC pel que fa al marc institucional 
en relació a la sostenibilitat i l’implacte del consum dels  edificis de la universitat. Finalment, 
es descriuen les proves pilot realitzades, s’analitza el seu impacte energètic i ambiental, i 
s’avaluen les diferents accions implementades.  
 
L’anàlisi que es presenta en aquest projecte se centra principalment en el consum energètic 
(gas i electricitat), tot i que en el cas de l’Edifici Vèrtex també s’inclou l’avaluació de les 
accions realitzades en l’àmbit de la gestió de residus, i a l’ETSAV les accions d’estalvi 
d’aigua.  
 
Tenint en compte que l’estratègia d’intervenció s’ha centrat en la implicació de la comunitat 
que actua sobre els edificis, també s’analitzen les estratègies d’articulació d’aquesta 
comunitat, tant pel que fa als usuaris, els gestors o el personal de manteniment.  
 2 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
 3 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
Índex de continguts 
 
1. Introducció ..................................................................................................................... 5 
 
2. Construction sector in a financial crisis and a climate change context ............................ 6 
2.1 Climate change and energy crisis ........................................................................... 6 
2.1.1 European policies to  climate change .............................................................. 8 
2.2 Construction sector in Spain ................................................................................. 10 
2.2.1 The current building regulations .................................................................... 12 
2.2.2 Energy saving strategies based on behavior change and use of buildings .... 14 
 
3. The sustainable management of UPC buildings ........................................................... 18 
3.1 Environmental and economical impact of UPC resources consumption ................ 18 
3.1.1 Energy consumption ..................................................................................... 19 
3.1.2 Water consumption ....................................................................................... 20 
3.1.3 Waste generation .......................................................................................... 21 
3.1.4 Mobility ......................................................................................................... 21 
3.1.5 Emissions associated with its own graduates activity .................................... 21 
3.2 Institutional framework and sustainable management strategies .......................... 22 
 
4. Accions i proves pilot a la UPC .................................................................................... 26 
 
4.1 Escola d’Arquitectura del Vallès (2006-2009) ....................................................... 28 
4.1.1 Intoducció ..................................................................................................... 28 
4.1.2 Gestió d’espais ............................................................................................. 29 
4.1.3 Gestió del sistema de climatització ............................................................... 30 
4.1.4 Accions en el sistema d’il·luminació .............................................................. 32 
4.1.5 Articulació de la comunitat ............................................................................ 33 
4.1.6 Resultats i conclusions ................................................................................. 33 
 
4.2 Prova pilot a la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté (2009-2011) ............................. 35 
4.2.1 Introducció .................................................................................................... 35 
4.2.2 Procés de diagnosi fractal i articulació de la comunitat ................................. 35 
4.2.3 Diagnosis i actuacions .................................................................................. 36 
4.2.4 Accions d’estalvi energètic ............................................................................ 38 
4.2.5 Resultats i conclusions ................................................................................. 39 
 
4.3 Projecte Vèrtex Sostenible (2009 – 2011) ............................................................. 42 
4.3.1 Introducció .................................................................................................... 42 
4.3.2 Articulació de la comunitat. Grup Motor Vèrtex Sostenible ............................ 43 
4.3.3 Reducció de residus i millora de la recollida selectiva al Vèrtex .................... 47 
4.3.4 Actuacions en l’àmbit energètic .................................................................... 53 
4.3.5 Resultats i conclusions ................................................................................. 68 
 
4.4 Els Projectes d’Optimització energètica ................................................................ 70 
4.5 El personal de manteniment i l’estalvi energètic ................................................... 75 
4.6 Conclusions i comparació entre les diferents intervencions .................................. 77 
 
5. Conclusions ................................................................................................................. 84 
 
6. Bibliografia ................................................................................................................... 86 
 
7. Agraïments ................................................................................................................... 89 
 
8. Traducció dels capítols 2 i 3 ......................................................................................... 90 
2. El sector de l’edificació en un context de crisi econòmica i canvi climàtic ............. 90 
3. La gestió sostenible als edificis de la UPC ......................................................... 101 
 
 4 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
 
 5 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
1. Introducció 
 
Motivació 
Les estratègies internacionals en la lluita contra el canvi climàtic posen l’accent en l’estalvi 
energètic i atorguen un pes molt important al sector de l’edificació, la qual cosa reclama, per 
tant, una reformulació del propi sector. 
 
Aquesta necessitat de reformulació ve esperonada, alhora, per l’esclat de la bombolla 
immobiliària a l’Estat espanyol, l’any 2007, que ha posat de manifest la insostenibilitat d’un 
sector focalitzat pràcticament en exclusiva a la construcció de nous edificis. Tal com apunten 
diversos estudis, el sector de l’edificació ha de virar la seua activitat cap a l’ús i la gestió dels 
edificis construïts, amb l'objectiu d'abordar d'una manera integral el conjunt d'activitats 
destinades a produir i mantenir l'habitabilitat necessària en els edificis.  
 
Resulta urgent, per tant, plantejar estratègies que permetin reduir significativament els 
consums en els edificis, per tal d’adaptar-se a l’actual escenari de crisi econòmica, 
energètica i canvi climàtic.  
 
En aquest sentit, diferents projectes i treballs de recerca plantegen la necessitat d’abordar 
els diferents factors que intervenen en el consum dels edificis des d’una òptica 
pluridisciplinar, que tingui en compte, a més de la vessant tècnica tradicionalment 
considerada – envolupant de l’edifici o l’eficiència dels sistemes i instal·lacions – una vessant 
social que actuï sobre la gestió i els usuaris.  
 
Aquest Projecte de Final de Grau, pren com a principals referents teòrics les conclusions 
elaborades per López (2007)1 i Ruiz (2010)2. López, en la seua tesi doctoral, identificava la 
importància de l’ús, els hàbits i la gestió com a factors determinants del consum de l’edifici. 
Posteriorment, Ruiz, va defensar la necessitat d’abordar les estratègies d’estalvi energètic 
des de la perspectiva dels “edificis vius”. 
 
Aquest projecte naix de la col·laboració en l’equip tècnic de l’Institut de Sostenibilitat de la 
UPC, a través la qual l’autor d’aquest PFG ha participat durant 3 anys (des del febrer de 
2009 al desembre de 2011) en la planificació i seguiment de diferents proves pilot enfocades 
a l’energètic i gestió sostenible de la universitat.  
 
Objectiu 
L’objectiu d’aquest projecte és avaluar i comparar diferents experiències d’intervenció per a 
l’estalvi i la gestió sostenible en edificis de la UPC per tal de contribuir a plantejar noves 
línies d’actuació en edificis construïts. 
 
Els casos d’estudi analitzats són tres: Escola d’Arquitectura del Vallès (ETSAV), la Biblioteca 
Rector Gabriel Ferrater (BRGF) i l’Edifici Vèrtex. Cal remarcar que l’autor d’aquest PFG ha 
treballat activament en l’execució dels dos darrers casos d’estudi, per la qual cosa aquest 
PFG pretén ser, també, un recull de l’experiència adquirida.  
 
Per a cada un dels tres casos d’estudi s’avaluen les diferents accions implementades, així 
com la seua repercussió pel que fa a l’estalvi econòmic i impacte ambiental. 
 
Prèviament, s’inclou també una contextualització de la situació actual del sector, tant pel que 
fa al seu impacte ambiental com a la normativa actualment d’aplicació. 
                                                 
1
 López, F. (2007), Sobre el uso y la gestión como los factores principales que determinan el consumo de energía 
en la edificación. Una aportación para reducir el impacto ambiental de los edificios. Tesis Doctoral, ETSAV-UPC. 
2
 Ruiz, G. (2010), Bases per a la recerca en reducció d’emissions de CO2 en edificiació des d’una perspectiva 
dels “edificis vius”. Tesi de Final de Màster en Sostenibilitat, UPC. 
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2. Construction sector in a financial crisis and a climate change context  
 
Several international organizations,  such as the United Nations’ Intergovernmental Panel on 
Climate Change, in its 4rth Assessment Report, or the International Energy Agency in the 
World Energy Outlook 2010, warn of the serious consequences for the planet that global 
warming will have unless we take urgent measures to reduce CO2 emissions as well as the 
current dependence on fossil fuels. To this end, international strategies to combat global 
warming emphasize energy conservation and provide a very important weight to the 
construction sector, for which a reformulation of the sector is needed. 
 
This section presents, first, an explanation of the current context of global warming and 
global energy crisis, and a brief description of relevant European policies developed in this 
field.  
 
Second, it discusses the need for a change of the construction sector in Spain, both to 
contribute to the fight against global warming and climate change and to address the serious 
crisis facing the sector. In this context, there is a need to develop intervention strategies that 
act on the building stock that is already built, and, therefore, aiming at the use and operation 
phases of buildings. To this end, the latter part of this section provides an overview of 
relevant state regulations to the construction sector, and existing initiatives  aimed at the 
changing habits of users and to improve energy management in buildings. 
 
2.1 Climate change and energy crisis 
 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)3 reports confirm an anthropocentric 
origin of the global warming, caused by carbon dioxide, methane and nitrous oxide 
emissions, and alert us to the need of taking urgent measures to reduce greenhouse gas 
emissions.  
 
The concentration of greenhouse gases in the atmosphere could reach double its pre-
industrial level in 2035, which would commit us to a global average temperature rise of 2ºC 
and in a longer term this temperature rise could exceed 5ºC. Such a radical change would be 
the equivalent of that from the last ice age average temperatures till now, and its 
consequences would lead to even more serious damages to our planet:  
 
- The temperature rise will be specially vulnerable in polar ecosystems and high 
mountains, followed by a high risk of extinction of species and a biodiversity loss.  
 
- There will be a higher risk of extreme meteorological phenomenas, as an increase of 
droughts, heat waves or floods. This, moreover, will lead to other problems such a 
rise in water scarcity and fires, which would cause serious consequences on food 
production, health and infrastructures.  
 
- Thawing at the poles will cause a significant sea and ocean levels rise. According to 
the IPCC forecast, such a rise would be between 19cm and 57cm. However, there 
are some studies which question these figures, and warn us that this rise could even 
reach 75cm up to 7m 4.  
 
 
 
                                                 
3
 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) <http://www.ipcc.ch/> 
4
 Universitat de tecnologia de Hèlsinki, Finlàndia. Institut Postdam per a la Investigació de l'Impacte del Canvi 
Climàtic, Alemanya. 
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The resulting effects of climate change will have important economic consequences in the 
near future. In economic terms, as concluded in the Stern5 report, there would be only a 1% 
of the world GDP needed to mitigate the climate change effects. Otherwise, if we do not 
make such an investment, the consequences might cost around the 20% of the world GDP. If 
we do not act now, we will have a much more expensive future, in economic, social and 
environmental terms.  
 
Despite the failure in the last Climate Change summits (Copenhagen 2009 and Durban 2011) 
due to the pressure made by several economic sectors during the negotiations6, the need of 
a development paradigm change is becoming more obvious day by day. This change, based 
in sustainability premises, has to be able to satisfy nowadays needs but without committing 
future needs7, and also to face the following three big problems: energy shortage, 
overexploitation and climate change8.  
 
This urgency to stop climate change matches up with the need of a social adaptation for a 
scneario where the reserves of non-renewal energy sources are becoming exhausted, 
knowing that such sources represent a 84% of total world consumption.  
 
Graphic 2.1. The exhaustion rhythm of non-renewal energy sources’ reserves. (petroleum, natural gas, 
uranium and coal). Source: Riba, 2011. 
 
As we can see in Graphic 2.1, with the current western societies rhythm of consumption, in 
the next 40 years the main non-renewal energy sources’ reserves (petroleum, natural gas 
and uranium) will be exhausted. And during the following decade the coal reserves will also 
be exhausted. On the other hand, some field discoverings forecast might not be enough to 
fulfill the needs foreseen for the next decades.  
 
Nuclear energy, which some sectors pointed out to be a possible solution, still has some 
technical problems unsolved (waste, safety problems and health, military proliferation, cost-
effectiveness or accident indications), plus, there will hardly be enough technical and 
economic capacity to replace the current power stations –of an average of 25 years old- with 
new ones9. This uncertain future about nuclear energy has become accentuated after 
Fukushima accident, since which some countries like Germany have decided to withdraw 
from.10 
                                                 
5
 Stern, N. (2006), Stern Review on the Economics of Climate Change. Government of the United Kingdom. 
6
 Asociación para el Estudio de los Recursos Energéticos (AEREN) 
7
 Brundtland, H. (1987), Our Common Future. World Commission on Environment and Development, United 
Nations (UN) 
8
 Riba, C. (2011), Recursos energètics i crisi, la fi de 200 anys irrepetibles. Edicions UPC. 
9
 Coderch, M; Almiron, N. (2008), El espejismo nuclear. Libros del Lince, Barcelona. 
10 El Periódico (30 de maig de 2011) “Alemanya anuncia que abandona l'energia nuclear”. 
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In a highly electrified and energetically dependent society, this energy crisis has become an 
obvious reality and one of the present world financial crisis triggers. Is within this process 
when new urgent strategies of energy consumption and greenhouse gases reduction have to 
be created, building then a new paradigm of decarbonized development, based on 
renewable energy sources, efficiency and adaptation to the real possibilities the planet can 
still provide.  
2.1.1  European policies to  climate change 
 
In 2005, Green paper on Energy Efficiency or Doing More With Less11, set the target of 
reaching a 20% saving of the European primary energy. This goal met three main questions 
that will surely still be an important part of political agendas in the upcoming decades:  
 
- Competitiveness 
- Environmental protection and EU duties towards Kioto. 
- Supplies safety 
 
This goal was settled down in 2010 as a part of the Europe 2020 strategy12. A year later, in 
2011, the European Commission adopted the Energy Efficiency Plan 201113 and, at present, 
the European Parliament and the Council of Europe are discussing a new Energy Efficiency 
Directive proposal.  
 
If a 20% primary power consumption reduction is achieved by 2020, it would allow a 
reduction of 780 million tones of CO2 , as well as an annual fuel saving of 100.000M€. An 
important part of EU energy consumption comes from construction, which represents a 40% 
of the final consumption, therefore, this sector represents a key element to achieve the goals 
settled down by the EU. In addition, we need to bear in mind that the energy used in an 
important number of existing buildings is inefficient, so it might be worthwhile to reduce that 
between a 20% and a 50%, depending on the climate, building type, its condition or usage14. 
 
Having this intention, in 2002, was approved the 2002/91/CE on the Energy Performance of 
Buildings Directive(EPBD)15, named the 2010/31/EU Directive in 2010. This directive 
includes a methodology to calculate the building energy performance, the minimium 
regulations of energy efficiency in new buildings, with important restorations, the building 
energy certification systems, and also the requirements needed for periodic inspections of 
coppers and air-conditioning systems.  
 
Nevertheless, several member States –Spain among them- have not applied the EPBD yet, 
so the European Commission suggested a modification of 2008 directive, setting a target of a 
5,6% reduction of the EU total energy consumption, and also creating around 280.000 and 
450.000 new job positions due to the implemented measures fixed by 2020.   
 
The new version of the Directive requires the public buildings of EU State members being 
obliged to consume “almost zero” of energy by the end of 2018. And this requirement will 
also be compulsory for the new private sector buildings from 2020. It also makes obligatory 
having a reference system of the energy efficiency state standards in order to supervise its 
development. Energy efficiency certificates will be compulsory for any property’s sale and 
renting.    
                                                 
11
 Comission of the European Communities (2006), Green paper on Energy Efficiency or Doing More With Less. 
12
 European Comision (2010), Europe 2020, the EU's growth strategy for the coming decade.  
13
 European Comision (2011), Energy Efficiency Plan 2011. 
14
 Cuchí, A.; Sweatman, P. (2012), Una visión-país para el sector de la edificación en España. Hoja de ruta para 
un nuevo sector de la vivienda. Green Building Council – España (GBCe). 
15
 European Parliament (2002), Directive 2002/91/CE on the Energy Performance of Buildings (EPBD). 
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However, EPDB does not include proposals for setting in motion standards regarding energy 
efficiency of the building stock constructed, therefore, member States will need to draw up 
plans to encourage the owners to improve these buildings energy efficiency.  
 
In 2011, after confirming that increasing efforts to reach saving goals by 2020 is needed, EU 
proposed a new directive for energy efficiency, with six main activity axis:   
 
1. The legal obligation of setting up a reference framework for power-saving in every 
member State. 
2. To bring into operation an exemplary action in public sector. Restoring at least an 
annual 3% of the existing buildings stock, from year 2014. And purchasing 
exclusively high efficiency products, services and buildings.  
3. To improve the transparency for energy consumers and provide an easier access 
for possible savings.  
4. To provide incentives about energy efficiency for SMEs. 
5. To achieve a better efficiency in electric generation.  
6. To replace the different existing directives on energy savings and cogeneration 
with a single directive. 
 
This new Directive expects the impetus needed to achieve EU settled goals by 2020 and 
also to contribute in the expansion of a new business model based on power-saving, which is 
able to materialize in a new building sector in Europe. In this sense, according to the 
EuroACE16 research results, the needed intervention on the buildings stock constructed in 
the EU for fulfilling the targets, might lead to carry out actions in around 50 million buildings 
before 2020. This urgent intervention could have a great impact on the building sector, and 
would represent also an opportunity for it to reorganize into a new activity.  
 
                                                 
16 European Alliance of Companies for Energy Efficieny in Buildings - EuroACE (2011), EuroAce position on the 
EU Energy Efficiency Plan 2011. 
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2.2 Construction sector in Spain  
 
In the last 20 years, the buildings constructed in Spain represent a third of the total surface 
built in the course of the history (1997-2007), with an exponential growth that has 
transformed the structures of the building sector itself, turning it into the main sector in the 
country’s industrial and economic organization. Such a growth has been caused basically 
due to the coincidence of two important factors during the nineties: the reform of the Land 
Law17 and the very low rate of interests context. The coincidence of these two factors in this 
period enabled speculative processes to massively building, which at the same time, 
distanced the sector from its social function –to guarantee universal access to housing- and 
ended in the property bubble outbreak and the current financial crisis.  
 
The building sector has developed together with demographic changes –specially from the 
fifties- and with the migratory movements from the countryside to the city, leading to a 
significant development mainly around the industrial outskirts of Madrid and Barcelona. 
These city developing movements along with the rise of interests and the resulting rise of 
habitability and quality of life standards, made possible the formation of an important 
economic sector addressed to satisfy the social need of new buildings. Then, the whole 
building sector, together with subsidiary activities (industry, materials, town planning) and the 
different regulating frameworks, focused exclusively on the new buildings, avoiding other 
activities such as the maintenance, administration or restoration of the already constructed 
buildings.  
 
From the fifties, the building sector has remained within several consecutive speculative 
bubbles, created due to the confidence in the property prices rise. However, the crisis we are 
facing now, unlike that in the beginning of the seventies and at the end of the eighties, does 
not have the support from a population trend who could promote a new growth cycle, and 
seemingly we cannot forecast a change within the next coming decades18.  
 
Apart from the direct effects this crisis has on the building sector, we need to bear in mind 
that one of the most important aspects Spain has failed is the housing demand fulfillment –a 
recognized right stipulated in the Spanish constitution itself-, and this has become one of the 
most important deficiencies of the followed model because although there have been a 
significant buildings stock constructed, a lot of people could not have access to housing. 
Besides, there is an important number of apartments empty which show how inefficient this 
model is, and at the same time a serious space and resources wasting. That is why we need 
to do a negative assessment of the sector as an economic activity that has ignored its priority 
social purpose.  
 
Nowadays, several agents pointed out the need of a deep change of model, and also an 
important sector restructuring. In this sense, the Cambio Global España 2020/5019, which 
analizes the building sector development, suggests a model change for the upcoming years: 
to go from being aimed at the new building, into being aimed at an efficient management of 
habitability. 
 
This restructuring is not only necessary for a building resurgence as an economic and 
industrial sector, or to assure the building access, but also because the international policies 
about greenhouse gases have to place the building sector in the center of their agendas, in 
order to achieve a low-carbon economy. In an European level, there is a committment of 
                                                 
17
 Cortes Generales, Madrid (1997), Ley 7/1997, de 14 de abril, de medidas liberalizadoras en materia de suelo y 
de Colegios Profesionales. 
18
 Instituto Nacional de Estadística (INE) 
19
  GBCe, Asociación Sostenibilidad y Arquitectura, Centro Complutense de Estudios e Información Ambiental, 
Fundación Caja Madrid. (Eds., 2010), Cambio Global España 2020/50. Sector Edificación. 
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reducing a 20 up to 30% of the emissions by 2020, and an important part of this saving 
procedure will have to be assumed by the building sector, a sector that at the moment 
accumulates a 40% of the greenhouse gas emissions. 
 
The building sector will also have to answer to new determinants related to global warming, 
such as the reference temperature change or the energy sources shortage. Buildings will 
have to answer to a new climate context, making sure that there is a universal access to the 
new habitability estandards, in order to avoid energy poverty situations, a matter that is being 
dealt with several specific programs on a local scale. 
 
During this redefinition process, the building sector will need to stop being exclusively 
focused on construction and start focusing on the usage and management of already 
constructed buildings, so that it would be possible to integrally tackle the activities addressed 
to produce and mantain a needed habitability to fulfill the building needs. From its 
sustainability analysis, the sector should supply the resources demand, the waste products 
generation –and also the impacts caused by its spilling into the environment-, the building 
construction and, finally, the usage and habitability phase. If doing so, the current view of the 
sector would expand beyond the buildings construction, taking into account the impacts they 
might generate and the strategies to be considered in order to reduce them. 
 
Bearing in mind the different phases of a building’s life cycle, we can observe where the most 
important environmental impact falls on, and we also can stablish which could be the 
priorities for action. 
 
Illustration 2.1. Distribution of the emissions importance in each phase of the life cycle of the buildings. 
Source: Societat Orgànica SL. 
 
As we can see in Illustration 2.1, the construction (31%) and the usage phase (64%) 
accumulate the larger part of emissions associated to the life cycle of the buildings. The 
greatest saving potential is located in the usage phase, either because of its energy 
consumption importance and emission generation or because of the location of the sector 
and the context of global economy restriction (where the construction has become almost 
stuck). That is the reason why there are different lines of work, such as the buildings 
management improvement and the systems optimization; the change of users usage; 
or, finally, the investment in the systems improvement and the building skin through 
restoration.  
 
We cannot forget that, from a sustainability point of view, restoring and reducing the impact of 
the existing buildings is more urgent than constructing new ones, though these might 
consume less. The average impact of a building is around 30kg of CO2/m2 in its usage phase, 
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and construct it represents aproximately 500kg of CO2/m2. Demolishing this building type and 
constructing a new and more efficient one (with a 50% consumption with regard to the 
building type) would generate a great impact in energy and materials consumption, as well 
as in CO2 and waste emissions generation.  
 
According to Col·legi d’Aparelladors, Arquitectes tècnics i Enginyers en Edificció de 
Barcelona20, in 10 years 150kg CO2/m2 will be saved, but taking into account the emissions 
associated to construction, instead of saving we might be generating 450 kg CO2/m2, and it 
will be in 40 years when we could finally reach the convergence point regarding emissions. 
This fact is mainly caused by the importance of the structure and the foundations of a 
building as regards emissions and material consumption. Structural elements represent an 
average of 47% of emissions due to construction, therefore, it becomes very important to 
keep these elements for next possible projects.  
 
The strategy to be followed should be transforming the existing buildings, make them persist 
through time and reduce continuously their energy requirements from the maintenance and 
restoration.  
 
The importance of acting towards this direction stems from the economic and technical 
difficulty of adapting the current buildings stock constructed within a regulating framework, 
which is mainly centered on new building measures. Taking the current context into account, 
and according to the experts, the priority should be to stablish strategies to act on the 
constructed buildings stock, not only with punctual interventions but with an strategy of 
permanent transformation of the buildings, in order to increase their efficiency.  
 
In this sense, a recent report21 by the Grupo de Trabajo sobre Rehabilitación points out that 
10 million buildings constructed before 2001, should be intervened from 2012 to 2050. This 
intervention might generate between 110.000 and 130.000 direct, stable and high quality jobs 
during all the intervention period. According to the report, these measures could be funded 
by the families themselves, with the private sector and administration involvements, and 
would have a significant refund estimated in 300.000 million euros, thanks to the energy 
efficiency and the achieved savings. This measure would avoid a 34% of emissions on the 
building and, together with other measures such as a change of the economy model, would 
contribute to reach a 80% of the sector emissions by 2050.  
2.2.1 The current building regulations 
 
Historically, the building sector has only included as its own integrated activities the 
construction and the occasional intervention on buildings (restoration, demolition or similar 
technical tasks on the construction processes). However, as studied before, a significant part 
of waste generation, or energy and water consumption of a building, is defined by the usage 
and the activity carried out. Therefore, the maintenance and management take a bigger 
strategic importance in the sustainability field. 
Waste generation and management 
In the case of waste materials, the current regulations does not mention only the construction 
and demolition phases, but also calls for a design which takes into account the optimum 
administration of the building waste materials, focused on the reduction and the selective 
collection. Buildings, either living or service, are the main scenario where materials are used 
                                                 
20 Col·legi d’Aparelladors, Arquitectes Tècnics i Enginyers en edificació. Web sobre canvi climàtic i edificació 
<http://www.apabcn.cat/canviclimatic/> 
21
 Cuchí, A.; Sweatman, P. (2012), Una visión-país para el sector de la edificación en España. Hoja de ruta para 
un nuevo sector de la vivienda. Green Building Council – España (GBCe). 
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and become waste, so they also need to become the first step in the recycling and waste 
reduction strategy. Likewise, the Codigo Técnico de la Edificación (CTE) 22 includes in its last 
edition the obligation of setting building spaces for the waste selective collection, with a door-
to-door collection criteria. 
 
Energy consumption 
As regards energy, the state legislation adapts itself to the European regulations and has the 
target of achieving a rational usage of the needed energy for buildings, while reduces to 
sustainable limits its consumption. At the same time, it achieves that a part of this 
consumption comes from renewable energy, thanks to its project, construction, usage and 
maintenance characteristics23. Although the regulations aimed at new construction buildings 
and big restorations, the inclusion of usage and maintenance in the document represents 
already a significant step forward in the conception of the sector limits.  
 
In the case of service buildings it does exist a number of regulated actions to be compulsory 
accomplished, such as to have a temperature limitation in air-conditioned buildings, to show 
the temperature to the users through screens or to contract a maintenance service of the 
facilities to assure an efficient24 working order, along with its last modification25.  
The Codigo Técnico de la Edificación also provides some values to adequate the lighting 
facilities for the users’ needs. They have to be energetically effective, with controlling 
systems enabled to adjust the ignition to the real ocupation, as well as regulating systems 
enabled to optimize the sunlight in areas with the suitable conditions.  
 
Water consumption 
The water, for its ecological and social values, is more than a resource, it is also an essential 
natural heritage that we all have to preserve, as indicated by the Water Framework 
Directive26. 
 
Although water is of a great importance in our society, and also bearing in mind the 
pluviometry we have in the Mediterranean area, the basic water usage on buildings is that of 
a separation vector and waste spreading. The 72%27  of a building water is used in the 
bathroom (toilet, shower and washbasin), therefore, the water consumption is an important 
unsustainability indicator.  
 
As for the water saving measures, the Spanish28  current regulations only emphasize the new 
construction buildings aimed at services and public spaces, in which requires the installation 
of water saving devices.  
 
In the evacuation system, it requires having a separative system between rain water and 
sewage, although that would depend on the kind of drains network in which this system 
dump its water, either separately or joint.   
 
In the Catalan sphere, the Decret d’Ecoeficiència29 agrees on the suggested demands to the 
BTC and extends them to all type of buildings, regardless of its usage (service, educational, 
business, sanitary or accommodation) or its ownership. In this way, it forces all the buildings 
                                                 
22
 Gobierno de España (2006), Documento Básico DB HS Salubridad, Recogida y evacuación de residuos. CTE. 
23
 Gobierno de España (2006), Documento Básico DB-HE Salubridad, Ahorro de Energía. CTE. 
24 Gobierno de España (2007) Real Decreto1027/2007. Reglamento de InstalacionesTérmicas en los Edificios 
(RITE). 
25
 Gobierno de España (2009) Real Decreto 1826/2009, modificación del RITE. 
26 European Parliament (2002) Directive 2000/60/CE, Water Framework Directive. 
27 Generalitat de Catalunya (2004). Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regió Metropolitana de Barcelona.   
28
 Gobierno de España (2006), Documento Básico DB-HE Salubridad, Subministro de agua. CTE. 
29
 Generalitat de Catalunya (2006) Decret 21/2006, Decret d’Ecoeficiència. 
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to add water saving mechanisms in the taps and consumer appliances. Besides, it fixes the 
measures to be taken depending on the building type and the allowed level for each usage, 
at the most. The Decret d’Ecoeficiència also obliges all new construction buildings to have a 
drainage network for a better divison of sewage from rain water. Other municipal or 
supramunicipal organisms, such as the Diputation of Barcelona, have also drawn up their 
own ordinances.  
2.2.2 Energy saving strategies based on behavior change and use of buildings 
 
For the last years, an important effort to increase efficiency and reduce energy consumption 
and environmental impact to our society has been made. This fact has been reflected, for 
example, in a more demanding regulations regarding the minimum efficiency on buildings, 
the obligatory nature of using low-energy light bulbs or the efficiency certification of electrical 
appliances. These technical solutions and the new energy systems offer a huge potential for 
a much more efficient energy usage, however, we have to emphasize that an important part 
of the energy consumption is strongly related to the users behaviour. 
 
Saving actions focused on an efficient energy usage by the users have a high potential in 
nowadays economic context, in which technological solutions are hardly feasible due to the 
outstanding investments needed. Nevertheless, this matter depends to a large extent on the 
public awareness and understanding, because although there are already significant 
campaigns done, users have not changed enough their behaviour yet. In this sense, there 
are some experiences done in Europe, some of them promoted or supported by European 
Commission, through the Intelligent Energy Europe (IEE) 30 program. From a multidisciplinary 
approach, they tackle the various factors involved in the process of making energy usage 
more efficient in buildings. They all agree that the reduction of CO2 emissions and its 
long-term stabilization require different approaches, non exclusively technological, 
but with a social science implication. 
 
This section presents a set of energy saving strategies developed in the European context 
based on changing user habits and improving the energy management of buildings. 
 
a) ChangE project (Germany 2008) 
 
The ChangE31 project studies the development of new intervention strategies to promote an 
efficient behaviour by the users. This project starts from the premise that if users change 
their behaviour, it is possible to reach a 15 to 20% energy-saving. The ChangE project has 
been leaded by the Environmental and Cognition Psicology working team from the Bochum 
University, and relies also on 8 German universities and research centers. At present, this 
project is being implemented on 15 university buildings used for offices (without classrooms 
or laboratories) and they are developing a methodology to act on the users themselves, 
studying their habits and behaviour towards energy. In line with it, they are also running a 
communication and information campaign in order to explain the implemented measures, 
inform and make people aware of the consumption evolution of buildings. 
 
Saving potential from users behaviour change 
German Energy Agency (NRW) 15% 
Ruhr-Universität Bochum (Bochum University) 20% 
Chart 2.1 Potential savings from the change in user behavior as according German Energy Agency 
and Bochum University. 
                                                 
30 European Comission. Intelligent Energy Europe  program (IEE) <http://www.ec.europa.eu/energy/intelligent/> 
31 Ruhr-Universität Bochum (2008). ChangE project <http://www.change-energie.de/> 
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The project driving forces forecast is to achieve a 18% electricity consumption saving and a 
9% air-conditioning saving, taking into account the various measures and usage devices 
interaction.  
 
Type of installation and measures Potencial 
Consum elèctric 18% 
Apagar tots els aparells amb regletes d'endolls amb interruptor de corrent 14% 
Apagar els llums en sortir de les oficines 4% 
Climatització 9% 
Ventilació eficient 7% 
Reducció de la temperatura ambient en 1ºC 6% 
Chart 2.2 Potential savings from the change in user behavior, by type of installation. 
 
b) Energy Trophy (Europe, 2004) 
 
Another project aimed at energy saving in office buildings is Energy Trophy32. It is an 
European competition based on saving strategy with the community implication, having as a 
requirement not to make interventions with a high economic investment.  
 
In the first edition (2004/2005) 38 companies and institutions from 6 different countries 
participated. The average saving achieved from the implemented actions on buildings was a 
7%, and the winner even reached a 30% saving (Centrica Business Services, Englang). In 
absolute terms, the project savings represented 3.700 MWh, 1.885 T of CO2 and economic 
savings of around 200.000€.  
 
In the last edition (2007/2008) 450 buildings from 18 different countries participated. The 
average saving was of 11,18% and the winner reached a 42% savings (Loira General 
Council). The implemented actions focused on low-cost measures, such as the elimination of 
superfluous lighting, the installation of sockets and electric current switches or an information 
campaign about saving measures for the workers.  
 
 
Energy Trophy project results 
2004/2005 edition 38 buildings from 6 different countries 
Average saving of the participating buildings 7% 
Winner saving (Centrica Business Services, England) 30% 
Project overall saving 1.885 T de CO2 
2007/2008 Edition 450 edificis 18 països 
Average saving of the participating buildings 11% 
Winner saving (Loira General Council) 42% 
Project overall saving 9.500 T de CO2 
Chart 2.3 Results of the Energy Trophy project, describes the participation, the average participant 
savings, the savings achieved by building and saving overall winner of the buildings participating in the 
competition. 
                                                 
32
 B.&S.U. Beratungs- und Service- Gesellschaft Umwelt mbH (B.&S.U. consultoria de serveis ambientals). 
Projecte Energy Trophy <http://www.energytrophy.org/> 
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c) Methodology 50/50 
 
This methodology is based on the corresponsibility and refund of a part of the savings, the 
50/5033 term started in 1994 in the German city of Hamburg, from an experimental method by 
Unabhängiges Institut für Umweltrfragen (UfU). This method is centered on public 
educational equipments, where the consumption cost does not fall directly on buildings’ 
users, but it is assumed by an upper administration. The 50% of the energy savings achieved 
with the adopted energy measures for the students and teaching staff are returned to the 
school through money payments. The remaining 50% represents a net saving for the public 
administration in charge of paying the bills. At the moment, all the schools of the city (470) 
take part of this project, and it has been put into practise also in other German cities, where 
most of the schools have reached a 15% savings.   
 
Between 1997 and 2008, the participating schools have saved more than 1.200.000€ and 
have reduced around 5.500 tones of CO2. In some cases, this project to raise public 
awareness and habits change included also water consumption, saving about 100.000 m3 of 
drinkable water. Schools have received around 600.000€ of the achieved savings, and they 
have added the environmental subject in a practical way in lessons.  
 
Metodology 50/50 (Germany, 1997) 
Participating schools 470 
Participating schools 1.200.000 € 
Money returned to schools 600.000 € 
CO2 emissions saving 5.500 Tn 
Energy saving through participating schools 15% 
Chart 2.4 Results of applying the 50/50 methodology in schools in Hamburg in 1997, shows the 
participating schools, the cost savings achieved, reducing emissions and saving water. 
 
In the Catalan sphere, Sant Sadurní d’Anoia Intermunicipal High-school (2006)34 was the 
precursor of this methodology implementation and has served as an example to other 
European and Catalan centers.  
 
In 2009, through the Intelligent Energy Europe (IEE) program, they set up the project Euronet 
50/50, with the target of implementing this methodology to more educational centers. At 
present, there are 9 European members, and among them the Diputació de Barcelona 
assumes leadership, and there are also 50 schools from 9 different countries participating, 13 
of which are Catalan.  
 
As a result, this methodology generates benefits in different levels. On one hand, it generates 
an economic saving for the administration responsible of energy consumption, and it also 
represents additional financial resources for the saver school. On the other hand, it makes 
possible to try out methodologies for energy consumption change of habits, particulary 
interesting due to the pedagogical value passed on the schoolchildren.  
  
Therefore, this methodology is not only useful for school buildings, but it also allows us to 
define methodologies to act on other type of public buildings, while involving its community in 
the saving actions.  
 
 
                                                 
33
 Diputació de Barcelona. Projecte Euronet 50/50 <http://www.euronet50-50.eu/> 
34 Premis Millor Iniciativa local de medi Ambient. Diputació de Barcelona, 2006   
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In the UPC context, among the measures promoted for energy saving, there are some 
Energy Optimization Projects, which add a part of this methodology: to return a part of the 
energy saving achieved in the different participating buildings35.  
 
d) Changing the energy consumption habits BEHAVE (Europe, 2009) 
 
As a conclusion of the developed projects in the last decade in an European level, there is 
the project BEHAVE36, promoted through the IEE program. The target of this project is to 
extract conclusions from the assessment of 41 programs developed in Europe on energy 
consumption habits modification. These conclusions are combined with theorical models, 
offer a general overview of the best practices, and also generate new guidelines for the 
development and adoption of successful policies addressed to consumers. The result of this 
project is a guideline with directives for programs aimed at behaviour and reference values 
changes, such as the saving potential explained in the habits change policies, which is of a 
19% (±5).  
                                                 
35
 UPC. Pla d’estalvi energètic <http://www.upc.edu/estalvienergetic/> 
36 Smits, A. (Coord) (2009) Cambiando los hábitos de consumo energético. Directrices para programas dirigidos 
al cambio de comportamiento. Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía(IDAE). 
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3. The sustainable management of UPC buildings 
 
The building stock of the UPC, with 86 buildings and 8 different campuses, has a significant 
environmental impact - energy and water consumption, waste, CO2 emissions - and also 
represents an important economic cost, which in 2010 totaled 5milion Euros. 
 
In this sense, the UPC has articulated an institutional framework to promote sustainability in 
different areas of activity of the university, which today is articulated in the Declaration of 
Sustainability at UPC and UPC Sustainable Plan 2015. 
 
From the work done by different agents of the university community and as a result of these 
institutional commitments a number of actions focused on different sustainability aspects 
have been implemented in different fields: training, research and institutional and 
management activity. 
 
Next section shows, first, the evolution of the environmental impact of the university and its 
expenditure on energy and water supplies. The data comes mainly from the SIRENA 2010 
Report, to which the author of the PFG has contributed.  
 
Second, the section discusses the institutional framework in relation to the university's 
commitment to sustainability and finally, it highlights the different strategies implemented in 
the sustainable management of the UPC campus in the areas of energy, climate change and 
waste. 
 
3.1 Environmental and economical impact of UPC resources consumption 
 
The Polytechnic University of Catalonia (UPC) comprises a community of 40.000 people 
(Administration and Services Staff, Researcher and Teaching Staff and students)37 and has a 
surface of 417.456 m2, divided between 86 buildings and 8 campus located in different 
metropolitan area municipalities38. Either for its normal activity, or for the maintenance of the 
needed comforts on buildings, UPC generates an important environmental impact. This 
impact results in water and energy (gas and electricity) consumption, as well as the 
generation of waste materials and CO2 emissions. At the same time, this consumption 
generates an important economic expense to the university, for instance, in 2010 came to 
5M€.39 
 
From 2008, the Center for Sustainability (from 2010 called Sustainability Institute) prepares 
the SIRENA report (SIRENA stands for the Catalan version of Energy and Water sources 
Information system) 40. This report’s aim is to monitore the impact on the University buildings, 
as well as to make visible and inform the UPC community about the saving actions carrying 
out, and also to reflect on the sustainability of the constructed heritage.  
 
This SIRENA reports provides us the indicators about the environmental and economic 
impacts of energy and water consumption in university buildings. With these indicators, we 
get a very important data compilation for the management of the campus and its buildings, 
which is also useful for the University government bodies to define the policies on saving.   
 
 
                                                 
37 Gabinet de Planificació, Avaluació i Qualitat (GPAQ) – UPC <http://www.upc.edu/dades/> 
38
 Dades procedents del Servei de Patrimoni de la UPC. 
39
 No s’inclou la superfície corresponent a concessions ocupades per tercers, que representa un 7% del total.  
40
 IS.UPC (2011), Informe SIRENA 2010. Anàlisi dels resultats d’estalvi energètic i d’aigua i propostes de futur. 
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Indicator 2010 value Trend with 
regard to 2009 
Change with 
regard to 2009 
Change with 
regard to 2003 
Constructed 
surface 417.456 m
2 
 0,44% 13% 
W
at
er
 
Consumption 85.400 m3  -12% -31% 
Expense 0,27 M€  -5% +13% 
Average price 3,21 €/m3  +6% +45% 
El
ec
tr
ic
ity
 Consumption 35,7 GWh  +6% +62% 
Expense 3,84 M€  -7% +70% 
Average price 0,11 €/kWh  -10% -8% 
G
as
 
Consumption 18,9 GWh  +24% n.a.* 
Expense 0,93 M€  +15% n.a.* 
Average price 0,05 €/kWh  -9% n.a.* 
 
CO2 emissions 16.988 Tn Unavailable -6% (with regard to 2005) 
Radioactive waste 22,9 g    
* The gas consumption fluctuates year over year due to the outside air temperature changes. 
Therefore, we do not analyze the consumption development with regard to 2003.  
 
Chart 3.1 Source: SIRENA 2010 report, the student worked on these figures and for this report 
preparation as a grant holder of the Institut de Sostenibilitat. 
3.1.1 Energy consumption 
 
In 2010 the consumption in all UPC campus was 54,6 GWh, a 65% of which belongs with 
electricity and the remaining 35% belongs with gas. As we can observe at the SIRENA 2010 
report indicators table, the electric consumption has increased by 62% from 2003, whereas 
in that same period, however, the constructed surface has increased only by 13%. In any 
case, we have to mention that within the last years this increase has become more 
moderate, having only a 6% increase with regard to 2009. As for gas consumption, in 2010 it 
increased by 24% with regard to the previous year, due to a much severe climatic conditions. 
 
 
Graphic 3.1 UPC’s energy consumption development and a comparison of the 
constructed surface growth with gas and electricity consumption data. Source: SIRENA 
2010 report, the student worked on these figures and for this report preparation as a grant 
holder of the IS.UPC 
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This growing development can be clearly seen at Graph 3.1, where we can observe the gas 
and electricity development from 2003, as well as the constructed surface development. It is 
relevant to take into account the constructed surface development for a better assessment of 
the saving actions, because a surface increase would lead to new energy and water 
associated needs.  
 
As we can observe, the gas consumption stays unchanging in the shown period. It does not 
have an upward trend, despite the annual fluctuations caused by climatic changes.  
 
The electric consumption, having a much diverse origin (IT, lighting, air conditioning, etc...) 
has an upward trend during all the period, not only due to the UPC surface growth, but also 
due to the growth of needs generated mostly by new technologies. We also can observe the  
electric consumption of the Barcelona Supercomputing Centre (BSC), which without being 
administered directly by the UPC, its impact is caused mainly by the university activities, and 
affects significantly on UPC energy consumption.  
 
As for CO2 emissions associated to energy consumption, in 2010 there were 16.988 Tn 
(13.193 Tn of electricity and 3.790 Tn of gas), and with regard to 2005 they have been 
reduced by 6%. These emissions are estimated to represent a 40% of the total emissions in 
the UPC, since they do not include the remaining emissions caused by its activity, such as 
mobility, waste or goods and services purchases. The UPC researchers are working to be 
able to collect all these data in the following reports, and then act on different vectors.  
3.1.2 Water consumption 
 
Water is the only consumption with a constant descent. With regard to 2003 it has decreased 
by 31%. As we can observe on the graphic, this descent started in 2007 and has been 
constant, despite the increase of constructed surface. This descent is mainly caused by the 
water-saving actions implemented and by a much stronger community awareness –due to 
the situation Catalonia experienced in 2008.  
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Graphic 3.2. UPC Water consumption development graphic. Source: SIRENA 2010 report, 
the student worked on these figures and for this report preparation as a grant holder of the 
IS.UPC. 
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3.1.3 Waste generation 
 
In the waste materials sphere41, during 2009-2010 year, the UPC Sustainability Institute 
carried out various characterizations and studied the litter bins stock of 5 university schools 
(ETSAV - School of Architecture of the Vallès -, ETSEIB - School of Industrial Engineering of 
Barcelona-, EPSEM - School of Engineering of Manresa- and ESAB - School of Agriculture 
of Barcelona) and 2 service buildings (Vèrtex Building and UTG – CBL). Their target was to 
know the volume, amount and typology of the UPC generated waste, as well as to study the 
litter bins stock in order to adapt it to the existing waste fractions and favor the selective 
collection. In 2010 UPC generated 340 Tn of Municipal Solid Waste (MSW), a very significant 
amount if we think about the environmental, social and economic impact they represent.   
 
Among these waste materials, aproximately a 25% belong to light containers, a 40% to paper 
and cardboard, and a 7% to organic material. The UPC selective collection index is between 
60 and 90%, depending on the building and the fraction type. In the last years several 
actions have been made to encourage its development.  
 
At present, UPC have some agreements with the different city councils where it is located. 
Therefore, the university does not need to face the waste management expenses it 
generates. However, this situation could change during the coming years due to the 
economic restrictions all the municipal institutions are experimenting. If so, the bill they might 
face would be around 10M€. Moreover, this expense is even bigger if we talk about the 
“remains” collection, which has 10 times higher taxes than those of selective collection 
(paper and cardboard, light containers and organic material). All in all, the waste reduction 
has also an important economy derivative. 42 
3.1.4 Mobility 
 
To study the UPC impact as a whole, we shall incorporate other environmental vectors as 
mobility. Nowadays there is no data available yet, however, several studies towards this 
direction have been initiated, such as the Mobility Plans of North Campus, South Campus, 
Terrassa Campus, Baix Llobregat Campus and Besòs Campus. 
3.1.5 Emissions associated with its own graduates activity 
 
Another very significant emissions source in a knowledge and research institution like the 
UPC, are the emissions associated with its own graduates professional activity. In the 
architecture case, there is one report43 carried out by ETSAV in 1999 which concludes that 
the biggest environmental impact generated in the School was the graduates professional 
activities product. The estimation of these emissions was 2.250.000 CO2 Tn, while the 
remaining emissions (School construction, usage and transport) came only to 1.235 per year.  
 
 
 
 
 
 
                                                 
41
 IS.UPC (2010), Estudi de caracterització dels residus sòlids i estudi del parc de papereres a la UPC. 
42
 Dades facilitades per Àrea de residus de l'IS.UPC, elaborades a partir de caracteritzacions de residus a 
diversos edificis de la universitat. Les dades econòmiques s’han extrapolat a partir de les dades de generació de 
residus a la UPC i les taxes de l'Ajuntament de Barcelona) 
43
 Cucuí, A.; López, F. (1999), Informe MIES. Una aproximació a l’impacte ambiental de l’Escola d’Arquitectura 
del Vallès. Bases per a una política ambiental a l’ETSAV. 
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3.2 Institutional framework and sustainable management strategies 
 
Over the last years, UPC has been progressively intensifying its commitment with 
sustainability. First of all, through the Environment Plans (1996-2001 and 2002-2005), and 
from 2006 on, it has institutionally approved the first Pla UPC Sostenible 2015 (2006-2015). 
Thanks to the work done by several agents within the university community, and also as a 
result of these institutional commitments, some performances focused on the different UPC 
activity spheres have been implemented: formation, research and intitutional or management 
activities. This commitment was specified in a institutional level according to the Declaració 
de Sostenibilitat de la UPC44, which sets out some of the following questions:  
 
- UPC is made up of professionals who are aware of the social and environmental 
responsibility of their activity, and who are able to exercise the new competences 
needed to achieve it.  
- UPC is committed to promote research lines aimed at generate the technical and 
conceptual tools required to change our productive model towards sustainability.  
- UPC is committed to apply sustainability criteria on its institutional and 
management activity, to do the regular monitoring and to account for it. That is 
because UPC wants to highlight its commitment with a logical and visible action 
which can reinforce and put into practice a new sustainability culture.  
 
The Pla UPC Sostenible 201545 was created from the Environtment Plans experience, along 
with the development of several initiatives also related to sustainability and social 
commitment, both inside these plans framework and outside. This strategy is directed 
towards a key date, 2015, a date when United Nations is committed to reach the 
Development Goals of the millennium, and also a year when finishes the United Nations 
Decade about Sustainable Development Education.  
 
This Plan aims to be a differential feature in the University, in order to help the University to 
become a technological key reference of the sustainable development, in the words of Antoni 
Giró i Roca, the University rector. These goals were supported also by the UPC mission 
itself, as we can observe from its statutes:  
 
“The Universitat Politècnica de Catalunya, as a knowledge generator and transmitting 
body, has to promote the environment protection and sustainable development, 
not only regarding to its formation and research activities, but also to the institutional 
ones.” 46 
 
“The Universitat Politècnica de Catalunya, aware of the importance of the social and 
environmental impact caused by scientific, technological, humanistic and artistic 
activities, as well as the ethical problems provoked by some of these activities, has to 
provide related subjects to these issues in the study plans framework, according to its 
commitment towards human and material sustainable development, always respectful 
with the environment and the future generations.” 47 
 
This Plan is organized through different transversal strategic lines, and also through thematic 
strategic lines. As regards the commitment of applying sustainability criteria in its own 
institutional and management activity, the different actions implemented come from the 
demands explained by the Sustainability Statement and by the Plan itself, as we can observe 
in the chart below. 
                                                 
44
 Aprovada al I Congrés UPC Sostenible (Juliol de 2008) 
45
 UPC. Pla UPC Sostenible 2015 <http://www.upc.edu/sostenible2015/> 
46
 UPC (2003), Estatuts de la UPC. Article4, Principis informatius. 
47 UPC (2003), Estatuts de la UPC. Article93, La docència. 
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Transversal strategic lines Thematic strategic lines 
1. Government and sustainability 
5. Energy and climate change 
6. Waste and zero emissions 
2. Social interaction and commitment: 
environment demands 
7. Health, Air quality and Food 
8. Supplies and responsible consumption 
3. Social interaction and commitment: campus as 
laboratories 9. Water cycles 
4. Community sustainability culture. 10. Territory and Mobility 
Chart 3.2 Transversal and thematic strategic lines of Pla UPC Sostenible 2015. Source: Pla UPC 
Sostenible 2015. 
 
Energy and climate change 
 
In 2003, as a result of an iniciative made by the Construction Vice-rector, the Plan for an 
Efficient Resources Consumption (PERC for its Catalan acronym) was iniciated. This Plan 
aimed at stablishing policies and defining lines of action for a better saving and efficiency of 
energy and water sources consumption in UPC buildings. This process, coordinated by the 
Center for Sustainability, started with audits on 40 UPC buildings, with the collaboration of 
the School of Construction Engineering of Barcelona (EPSEB), from which was created a 
series of Final College Projects. 
 
This first experience made possible the development of an audit model48 49, as well as of an 
embryo of a system for the University buildings energy information. This system became the 
first version of the Energy and Water sources Information System (SIRENA) 50 in 2007. At 
present, UPC has a 99% of its surface monitored by electricity, a 32% by water and a 65% by 
gas. SIRENA has become an essential tool in the University buildings administration.  
 
In the line with this and with the Pla UPC Sostenible 2015, the UPCO2 Program51 was 
created to reduce the energy consumption and the University emissions. This Program, 
focused on construction, energy and climate change, acted transversely with the 
management, formation, research, interaction and social commitment fields. UPCO2 
Program had the following targets:  
 
- To define the policies and goals of UPC energy and water consumption saving.  
- To promote renewal energies and energy efficiency in UPC buildings, defining 
prioritization criteria.  
- To create a working party to detect opportunities and promote projects of CO2 
emissions reduction in all the UPC campus.  
- To introduce a monitoring system of the energy and water consumption in all UPC 
buildings. SIRENA. 
- To adopt a commitment of equivalent CO2 emission reductions and inform about 
the achieved results. 
- To review the people responsible for the buildings maintenance in order to get an 
efficient administration of energy and water sources.  
                                                 
48 Bosch; López; Rodríguez; Ruiz (2006), Avaluació energètica d’edificis. L’experiència de la UPC, una 
metodologia d’anàlisi. Edicions UPC, 2006. 
49
 Bosch; Rodriguez; Lopez (2006), Involvement of final architecture diploma projects in the analysis of the UPC 
buildings energy performance as a way of teaching practical sustainability. Journal of Cleaner Production, Vol. 14 
50
 IS.UPC (2011). Sistema d’Informació de Recursos Energètics i Aigua (SIRENA) <http://www.upc.edu/sirena/> 
51
 UPCO2 <http://www.upc.edu/sostenible2015/UPCO2/> 
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During the period 2006-2011, the UPCO2 Program, along with the UPC Centre per a la 
Sostenibilitat (CITIES) and the complicity of various agents, participated in the dynamization 
of different pilot experiments and programs:  
 
- Pilot experiments in UPC Campus: This activity, has been carried out from a 
CampusLab point of view, where the university campus act as sustainable 
laboratories to test methodologies and processes and the community living in the 
building can take part in the saving actions design and implementation. From this 
point of view, there are several intervention methodologies for energy saving that 
has been experimented on three UPC buildings: the School of Architecture of the 
Vallès (ETSAV), the Rector Gabriel Ferrater Library (BRGF) and Vèrtex Building.  
- The implementation of a monitoring network of the UPC energy and water 
consumption, the Energy and Water sources Information system (SIRENA), and 
the creation of a webpage to inform these consumption and annual development 
of SIRENA report.  
- To advise government organs and management staff of UPC (Sustainable 
management Group, maintenance chiefs, Campus, School direction)  
- Proposals of policies, campus activities and new research lines monitoring.  
- To search for funding (Agreements with ICAEN, proposals of Excellent Campus...) 
 
Currently, an important part of this project has been useful to coordinate the saving policies 
the UPC is implementating right now in an energy field, for both economic and environmental 
reasons. In this sense, the Consell de Govern approved the Mesures d’estalvi energètic 
document (June 2011) aimed at implementing immediate measures during the summer 
period. At the same time, the Pla d’estalvi energètic52 has been set off, coordinated by the 
Àrea d’Organització and with the participation of the Servei d’Infraestructures, the 
maintenance chiefs of the centers and campus, and the IS.UPC.  
 
Enshrined in this saving Plan, we have the Projectes d’Optimització Energètica (POE), from 
which we can forecast a 25% energy consumption reduction by 2014. The POE take the 
saving potential as a reference. This potential can be achieved in a building with 
organizational and management measures, modifying its usage and management patterns 
but without changing its habitability or investing in structural measures. This saving has been 
quantified in a 30%, and it has been proved to be reachable in previous tests in the UPC 
itself. Therefore, POE goal is to reduce energy consumption of buildings through 
management, rationalization and reorganization measures, as well as to study in depth how 
to improve these methodologies, in order to extend them to the whole UPC.  
 
Waste products 
 
The first initiatives of waste management in the UPC belong to the Hydraulic and 
Environmental Engineering Section. In 1992 they initiated the selective collection of paper 
and cardboard in the North Campus towards a group of students from Terrassa, who, 
afterwards, organized themselves for the same purpose. Gradually, other centers also joined 
the selective collection of paper and, in some cases, containers, such us: EUPVG (University 
School of Engineering of Vilanova i la Geltrú) through a student association, ETSEIB (School 
of Industrial Engineering of Barcelona) and EUPM (Technical College of Mataró), through the 
administration.  
 
In 1996, the University stablishes its institutional action bases, through the creation of the 
Security, Occupational Health and Environmental Office (OSSMA), and the approval of the 
Environment Plan. The OSSMA started to manage the special waste (toxic and dangerous) 
                                                 
52
 UPC (2011). Pla d’estalvi energètic <http://www.upc.edu/estalvienergetic/> 
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of the laboratories, and eventually will offer support for the cardboard, batteries and 
fluorescent lamps collection.  
  
At the beginning of 1998, the University considered to make a step forward through the 
Integrated Plans for Selective Collection (IPSC), linked to the unities, taking into account the 
specific characteristics of each center or campus. The expected aim was to minimize the final 
waste and impact, through the development of the management protocols of the final waste, 
the circuit defining, the space organization, the responsibilities layout, the impact on the 
suppliers and the internal assignment of the resources. The making process of these IPSCs 
was leaded by a member of each unity, with the support of grant holder students.   
 
In 2006, UPC introduces effectively the selective collection procedure, integrating it into the 
contracts of the cleaning service. In the same year, the Sustainable UPC Plan 2015 was set 
in motion, along with the Center for Sustainability (CITIES). The CITIES staff worked on the 
design and coordination of environmental management (Waste and Energy) internal policies. 
From 2009, after the introduction of the selective collection, it was initiated a study and 
characterization process of waste and litter bins stock, which gave rise to a number of 
improvement measures for selective collection and waste reduction. These measures were 
taken through the reorganization and rationalization of the litter bins stock, and through 
different information and awareness elements towards the community.  
 
 
From the end of 2010, a review and reconsidering process of the first phase of the 
Sustainable UPC Plan was initiated. This process created a debate among the university 
community through a Virtual Forum and a later presential Forum, where we identified the 
weak points of the Plan’s first phase application process, and also the challenges and 
organization of the following phase. In this sense, we concluded that in the “Material cycles” 
sphere, there is a need of advance towards an internationalization of the methodologies 
already tested from the CITIES by UPC management agents.  
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4. Accions i proves pilot a la UPC 
 
L’any 2006 va iniciar-se a l'Escola d'Arquitectura del Vallès (ETSAV) la primera prova pilot en 
l’àmbit de l’estalvi energètic, aquest fet va ser possible gràcies al treball iniciat a partir de 
l’elaboració del PERC i a l’alt consum energètic que tenia l’edifici. Aquesta prova comptava 
també amb una forta predisposició per part de la comunitat de l'ETSAV, des de l’equip 
directiu53, el professorat o l’alumnat; que van participar-hi activament i van desenvolupar 
nombrosos projectes de recerca vinculats a l’estalvi energètic en l’edificació. 
 
Aquestes accions d’estalvi es van impulsar des del Programa UPCO2, partint de la tesi 
doctoral de F. López54, que identifica el percentatge del consum energètic que depèn de la 
demanda energètica (Da), el rendiment (η) i la gestió (Ge) respecte el consum total. Aquesta 
aportació teòrica canviava l’enfocament majoritari que hi havia hagut prèviament, en què se 
suposava que el consum energètic depenia de la demanda teòrica de l’edifici i del rendiment 
dels seus sistemes. En aquest cas es va comprovar que paràmetres com l’ús, la gestió o els 
hàbits de la comunitat tenien una forta influència en el consum d’un edifici i esdevenien, per 
tant, factors rellevants a l’hora de plantejar estratègies d’estalvi energètic.  
 
Posteriorment, l’any 2009 es van iniciar dues noves proves pilot a la Biblioteca Rector 
Gabriel Ferrater (BRGF) i a l’Edifici Vèrtex, ambdós edificis situats al Campus Nord i amb un 
important consum energètic. Aquests edificis, per la seua referencialitat dins la universitat i 
per la singularitat de la seua comunitat, es va considerar que podien tenir una important 
influència en el conjunt de la UPC. En el cas de la BRGF - amb el compromís i la complicitat 
del Servei de Biblioteques - obria l’oportunitat de replicar les accions d’estalvi realitzades a 
altres biblioteques de la UPC. En el cas del Vèrtex, el fet de ser l’edifici on s'ubiquen la major 
part de Serveis Generals de la UPC, podia representar una oportunitat per a influir en el 
conjunt de la comunitat universitària.  
 
Aquests projectes es van implementar sota la denominació “Campus Lab”, amb l’objectiu 
d’utilitzar els campus de la universitat com a laboratoris vius en sostenibilitat55, seguint 
l’exemple del treball realitzat a l’ETSAV. Un objectiu important d’aquests projectes era la 
replicabilitat de les accions que es realitzessin, és a dir, els processos i accions 
implementades havien de servir com a assaig i aprenentatge per a avançar cap a una gestió 
sostenible en altres edificis de la UPC. 
 
En aquesta experimentació, també s’incorporava la reflexió feta per l’equip del Projecte 
UPCO2 després de l’experiència d’estalvi energètic realitzada a l'ETSAV, què va concloure 
amb la necessitat d’abordar les actuacions de gestió sostenible amb una perspectiva 
integral i posant com a centre dels processos de canvi a les persones que formen part 
de les comunitats. En els tres edificis on s’han realitzat proves, s’han considerat els 
diferents actors de la comunitat que habita l’edifici, per tal de fer-los partícips del disseny de 
les accions que s’hi van dur a terme. Per tant, les solucions aportades no han estat 
únicament tecnològiques si no que s’ha donat una gran importància als canvis 
organitzacionals i a la gestió, així com al canvi d’hàbits. 
 
 
 
                                                 
53
 Joan Puigdomènech, Director de l’ETSAV fins l’any 2011 
54
 López, F. (2007), Sobre el uso y la gestión como los factores principales que determinan el consumo de 
energía en la edificación. Una aportación para reducir el impacto ambiental de los edificios. Tesis Doctoral, 
ETSAV-UPC. 
55
 Ruiz, G.; Ferrer-Balas, D.; de Mingo, M.; Ràfols, M (2009), Els campus com a laboratoris vius en sostenibilitat, 
Anàlisi comparada d’experiències a la UPC. II Congrés UPC Sostenible 2015 
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De la mateixa manera, es volia que aquest tipus de projectes es vinculessin a la recerca, a 
partir de la participació de l’estudiantat i el PDI. De manera que el know-how generat en el 
procés pogués ser capitalitzat per la pròpia Universitat, utilitzat internament per a l’aplicació 
de mesures d’estalvi o transferit al conjunt de la societat.  
 
En l'impuls d'aquests projectes també es va considerar que el context de restricció 
econòmica podia ser propici per a assajar estratègies d’estalvi basades en la gestió i el canvi 
d’hàbits de la pròpia comunitat, ja que permetia generar estalvis amb poca inversió prèvia, 
que posteriorment podien replicar-se en altres edificis de la UPC.  
 
L’experimentació que s’ha dut a terme en aquests edificis ha servit d’aprenentatge per a 
iniciar noves estratègies d’estalvi com els Plans d’Optimització energètica, en el marc del Pla 
d’Estalvi Energètic de la UPC, que s’estan duent a terme en l’actualitat.  
 
A continuació, s’analitzen i estudien les principals estratègies d’intervenció desenvolupades 
a l’ETSAV, la BRGF i l’Edifici Vèrtex.  
 
També s’inclou un breu anàlisi dels Projectes d’Optimització Energètica, com a evolució en 
l’estratègia d’estalvi energètic a la UPC, i del Pla 70.000, com a exemple del potencial 
d’estalvi a partir de les actuacions realitzades pel personal de manteniment als diferents 
campus. 
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4.1 Escola d’Arquitectura del Vallès (2006-2009) 
4.1.1 Intoducció 
 
L’Escola d’Arquitectura del Vallès (ETSAV) està situada al municipi de Sant Cugat del Vallès, 
l’activitat docent i de recerca en aquest campus se centra en l’arquitectura, l’urbanisme i 
l’edificació. Des de l’any 2006, s’hi ubica també el Centre d’Investigació i Transferència de 
Tecnologia (CRITT), que integra laboratoris i espais d’experimentació. L’any 2010 es va 
començar a construir dins el mateix campus una residència universitària, sota exigents 
criteris de sostenibilitat.  
 
Aquesta prova pilot es va centrar en la utilització de la informació sobre els consums de 
l’edifici, disponible al sistema de monitorització de recursos energètics i aigua de la UPC, 
SIRENA, per tal d’actuar sobre la gestió energètica de l’edifici. En una primera fase, les 
accions van anar destinades a la reducció del consum de gas, mitjançant la millora en la 
gestió dels espais i del sistema de calefacció, posteriorment es va actuar sobre l’electricitat i, 
finalment, a partir del 2008, sobre el consum d’aigua. A partir del 2009, ja sense la 
participació del Programa UPCO2, l’escola va continuar aplicant mesures de reducció des 
consums. 
 
Fins l’any 2005 les emissions de l’ETSAV es van mantenir constants, amb una mitjana anual 
de 54 kg CO2/m2, per sobre de les emissions mitjanes anuals de la UPC, situades als 41 kg 
CO2/m2. Aquestes emissions estaven principalment associades al consum de gas (utilitzat 
bàsicament en la climatització de l’edifici) que suposava més del 61% del total de l’energia 
facturada i un 49% de les emissions. Aquestes dades van fer que la Direcció de l’ETSAV 
promogués un estudi més detallat que treballés sobre l’escola com a “banc de proves”, 
inicialment, l’estratègia es va centrar en el consum del sistema de calefacció i la reducció del 
consum de gas. 
-
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Gràfica 4.1 Evolució dels consum energètics (gas i electricitat) i comparació amb les emissions de la 
UPC. Font: Informe SIRENA 2010, l’alumne participar en l’elaboració d’aquest informe com a becari 
de l’IS.UPC. 
 
A l’inici del curs acadèmic 2006-2007, el grup de treball56 del programa d’UPCO2 va iniciar 
l’estudi d’identificació de les possibilitats d’actuació sobre l’ETSAV amb l’objectiu de reduir 
les emissions de CO2 associades al consum de recursos energètics. Aquestes propostes se 
centraven en actuacions sobre l’envoltant de l’edifici, les instal·lacions i el seu perfil d’ús i 
gestió. La seua implementació va iniciar-se el novembre del 2006 i el seguiment va durar 
fins el juliol del 2008, amb l’elaboració de diferents informes d’avaluació i protocols 
d’actuació. 
                                                 
56 Albert Cuchí, Fabian López, Érika Mata, Débora Motta i Galdric Ruiz. 
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A partir de l’estudi dels consums i després d’identificar els potencials estalvis, es va iniciar la 
incorporació de mesures relacionades amb l’optimització de la gestió dels sistemes 
energètics i de l’ús de l’edifici. De manera paral·lela es va treballar en l’estudi detallat de les 
possibilitats de reduir la demanda i optimitzar el rendiment dels sistemes. L’anàlisi de les 
característiques del sistema, les característiques del perfil de gestió i la resposta que es 
dóna a l’edifici va permetre identificar oportunitats d’actuació, que es van anar implementant 
en diferents etapes. 
4.1.2 Gestió d’espais 
 
L’ESTAV, per les necessitats dels estudis que s’hi imparteixen, està oberta de manera 
permanent, donant servei a l’alumnat tots els dies de l’any, durant les 24h del dia. Abans de 
la prova pilot el sistema de climatització estava permanentment en funcionament, 
assegurant el confort de la totalitat de l’edifici, sense diferenciar l’activitat de cada espai, els 
dies de la setmana o les hores diürnes de les nocturnes, tal com es pot observar a la Gràfica 
4.3. Tanmateix, fora de l’horari de docent l’ocupació de l’edifici es redueix considerablement, 
tal com es pot observar a la Gràfica 4.2 i l’activitat es concentra a les aules de treball. A partir 
de l’estudi dels perfils d’ús i de consum de l’edifici, es va verificar que durant els períodes en 
que hi havia poca activitat a l’escola els consums energètics eren molt alts, la qual cosa va 
portar a plantejar accions que asseguressin una relació òptima entre el consum de l’edifici i 
les necessitats reals que requeria l’activitat de l’edifici.  
 
 
Gràfica 4.2 Gràfica del consum de gas a l’ETSAV durant una setmana tipus de febrer de 2006. 
S’observa un alt consum de gas, i un perfil de gestió que no varia en funció de l’ocupació i ús de 
l’edifici. Font: SIRENA. 
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Gràfica 4.3 Perfil teòric d’ocupació dels edificis al llarg d’un dia tipus. Font: UPCO2. 
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A partir de l’estudi del potencial de persones que podrien utilitzar l’edifici en períodes de 
baixa ocupació i de les seues demandes pel que fa a espais i serveis, es va proposar acotar 
les zones d’estudi i treball, preferiblement en un sol espai. Es van avaluar els espais de 
l’escola amb capacitat per assolir la demanda sota dues premisses clares:  que l’espai servís 
de sala d’estudi per a tots els usuaris (inclosos alumnat i professorat del Màster) i que es 
poguessin sectoritzar les seues instal·lacions per analitzar adequadament el comportament 
de l’espai, amb els seus consums i paràmetres de confort. Els espais que cobrien aquestes 
característiques i escollits finalment van ser, com a aula de treball, l’aula pràctica P09-P10 i 
les aules informàtiques. 
 
Accions: 
Tenint en compte el perfil d’ús i l’ocupació de l’edifici es van prendre diferents accions 
referents a la gestió d’espais: 
 
- Obertura d’espais en funció de les necessitats. Es va passar d’una situació en 
què les aules d’estudi de l’escola estaven obertes 24h al dia 365 dies l’any, a 
establir un mecanisme flexible per tal d’obrir-les en funció de les necessitats 
reals, la qual cosa tenia implicacions tant per al consum de gas com al consum 
elèctric.  
 
- Prioritzar l’obertura d’espais dins d’un mateix sector del sistema de climatització i 
il·luminació. A partir de l’anàlisi del sistema de climatització i la sectorització que 
permetia es va decidir que els espais que s’obrissin estarien dins el mateix sector, 
d’aquesta manera no era necessari tenir la totalitat del sistema de climatització en 
funcionament. 
 
Aquestes mesures, tot i que van generar algunes incomoditats en el procés d’implementació, 
van permetre disminuir la demanda energètica, i es van assolir estalvis significatius ja que es 
va poder acotar la superfície a calefactar i il·luminar en un 70%, aproximadament. D’aquesta 
manera, l’edifici va passar a funcionar com una escola de mida variable, regulable en funció 
de les necessitats reals que requeria la seua activitat. Paral·lelament, tal com s’explica en 
els següents apartats, es van fer accions en el sistema de climatització i il·luminació, per tal 
d’adequar el seu funcionament a les necessitats reals de l’edifici i reduir els consums 
d’electricitat i gas. 
 
Els agents implicats en aquesta acció van ser el personal de seguretat i de consergeria, que 
es van convertir en els encarregats de gestionar espais en funció de les necessitats, durant 
aquests períodes. També hi va haver una gran complicitat per part de l’estudiantat i del 
professorat de l’escola. 
 
4.1.3 Gestió del sistema de climatització 
 
Durant la campanya d’hivern 06/07, l’equip del programa UPCO2 va implicar-se en la gestió 
dels sistemes de calefacció. En aquest període, juntament amb la Direcció, el personal de 
manteniment de l’escola i la col·laboració del conjunt de la comunitat, es van assajar 
diferents accions, alhora, se n’estudiaven els resultats i es corregien les accions 
implementades, en un procés de millora continuada. D’aquesta manera, es van implementar 
diferents mesures que van permetre ajustar la climatització a l’ús i les necessitats reals de 
l’edifici, assolint uns resultats57 molt positius, amb un estalvi d’un 30%.  
                                                 
57 Avaluació de l’eficiència energètica i les emissions de CO2 de la ETSAV:Informe dels treball realitzats i els 
resultats obtinguts durant la campanya d’hivern 2006-2007. UPCO2, 2007 
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Per tal de mesurar el confort ambiental interior i verificar que, en el procés d’estalvi i 
optimització, no hi havia una pèrdua de confort es van monitoritzar els següents paràmetres:  
 
- Temperatura (ºC) 
- Humitat (%) 
- Pressió atmosfèrica (hPa) 
- CO2 de l’aire (ppm) 
 
A partir de l’experiència i els coneixements adquirits sobre el sistema de climatització i 
l’edifici, es va redactar el Protocol de gestió de les instal·lacions de calefacció de L’ETSAV 
(UPCO2, 2007). Aquest document es va redactar amb l’objectiu de servir de guia per a la 
gestió de les instal·lacions de l’ETSAV per a mantenir els resultats obtinguts durant la 
temporada anterior. També servia com a element de compliment del RITE, en què s’obliga a 
l’existència d’un programa de funcionament adequat a les característiques tècniques de 
cada instal·lació amb la finalitat de donar el servei demanat amb el mínim consum energètic.  
 
En aquest protocol, que comptava amb el vist-i-plau de la Direcció, hi ha descrites 
actuacions específiques sobre la gestió dels sistemes energètics de l’edifici i sobre la gestió 
de l’ocupació dels espais, així com, algunes actuacions associades al manteniment 
preventiu de l’edifici i les seues instal·lacions.  
 
Les actuacions descrites en el protocol tenien en compte tot el procés, previ i posterior a la 
gestió del sistema durant el període de calefacció i n’identificava cinc fases diferents, per a 
les quals es definien els diferents procediments: 
 
- Fase 0. Preparació de l’edifici per al període d’hivern. 
- Fase 1. Revisió del sistema i posada a put. 
- Fase 2. Entrada en càrrega.  
- Fase 3. Gestió del sistema durant el període ordinari de calefacció. 
- Fase 4. Finalització del període.  
 
Gestió del sistema durant el període ordinari de calefacció 
Per a la Fase 3, centrada en la temporada d’hivern es va definir un programa i es va 
elaborar un model de gestió a partir de dies tipus, també un mecanisme per tal de millorar i 
ajustar el funcionament del sistema. 
 
- Definició del programa. El programa d’actuació inclou diferents aspectes que 
permeten ajustar el sistema a les necessitats de l’edifici: 
 
a) Horari de posta en marxa i parada de l ’instal·lació. 
b) Ordre de posta en marxa i parada dels equips. 
c) Programa de modificació del règim de funcionament. 
d) Programa de parades mitges del conjunt o part dels equips. 
e) Programa i règim especial pels caps de setmana i per les condicions especials d’us 
de l’edifici o per condicions exteriors excepcionals” 
 
- Model de gestió a partir del dies tipus. Considerant el perfil d’ús i les 
característiques de les instal·lacions, per a cadascun dels dies tipus es va definir 
un perfil de gestió que permetria realitzar una gestió eficient i d’acord amb els 
objectius plantejats. 
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Dies tipus de gestió del sistema de climatització de l’ETSAV 
FS Dia Festiu: només s’ha de donar servei a les aules de treball. Calefacció mínima per 
a garantir la recuperació de la temperatura quan l’edifici torni a estar ocupat. 
FS-NL Dia Festiu No Lectiu: només hi ha el servei de vigilància. Calefacció mínima per a garantir la recuperació de la temperatura quan l’edifici torni a estar ocupat. 
L Dia Lectiu: ocupació total de l’edifici, climatització a tot l’edifici.  
L1 Dia Lectiu després de més de dos dies festius: reforç addicional del sistema per a garantir les condicions ambientals adequades. 
NL Dia No Lectiu: Hi ha PAS i PDI però no estudiantat. Hi ha climatització a tot l’edifici 
exceptuant les aules. 
NL1 Dia No Lectiu després de més de dos dies festius: reforç addicional del sistema per 
a garantir les condicions ambientals adequades.  
PFC Dia en què es lliuren PFC: Hi ha climatització a tot l’edifici exceptuant les aules, tenir 
especial atenció a les aules pràctiques desocupades els dies anteriors. 
Taula 4.1 Descripció dels dies tipus considerats per a la gestió del sistema de climatització de 
l’ETSAV. 
 
- Seguiment i valoració continua. Les Fases 2 i 3 de l’esquema general del 
protocol inclouen accions de seguiment i valoració contínua:  
 
- Control i seguiment de la temperatura exterior.  
- Control i seguiment de la temperatura interior.  
- Control i seguiment de queixes. 
 
- Manteniment i ús.  
4.1.4 Accions en el sistema d’il·luminació 
 
Pel que fa al sistema d’il·luminació, les accions58 més destacades implementades pel 
personal de manteniment de l’ETSAV en aquest període van ser:  
 
- Automatització de consignes d’encesa i apagada. S’instal·len rellotges 
als quadres de comandament en les zones de pas, als lavabos s’instal·len 
detectors de presència i polsadors amb temporitzador.  
 
- Es fixen horari en funció de l’època de l’any. De 17:30h a l’hivern i de 
21:00 a 6:00h a l’estiu. 
 
- Reducció de lluminàries a les aules pràctiques. Es baixen les 
lluminàries dels 3,5 als 2,5 m d’alçada, la qual cosa permet reduir el 
nombre de tubs fluorescents a la meitat, augmentant, alhora les 
condicions de confort lumínic que passen a ser de 500 lux als llocs de 
treball (prèviament, 430lux).  
 
- Lluminàries permanentment enceses. Els tubs fluorescents i 
reactàncies tradicionals es canvien per LEDs. 
 
- Utilització de llum natural. Es potencia que tant a les aules com a la 
resta d’espais PDI, PAS i estudiantat utilitzin la llum natural. 
 
 
 
                                                 
58
 Informació facilitada per Antonio Guardia, Cap de manteniment de l’ETSAV 
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4.1.5 Articulació de la comunitat 
 
El Director de l’escola va tenir un paper deteminant en l’articulació de la comunitat, gràcies a 
la relació que mantenia amb l’estudiantat, el professorat i el PAS. El fet que l’ETSAV sigui 
una comunitat relativament petita i aïllada, amb un pes específic pel que fa als PDI vinculats 
a la sostenibilitat, segurament va contribuir a la singularitat i dinamisme de les xarxes socials 
d’aquesta escola.  
 
L’ETSAV sempre s’ha destacat per l’organització des jornades, cursos, tallers experimentals 
o workshops, de tal manera que hi havia una predisposició important per a utilitzar la pròpia 
escola – edifici, instal·lacions i comunitat – com a espai d’aprenentatge i experimentació.  
4.1.6 Resultats i conclusions 
 
Les actuacions realitzades a l’ETSAV van començar el novembre de 2006, a l’inici de la 
temporada d’hivern 2006-2007, aquestes actuacions van tenir com a resultat una important 
baixada en el consum de gas. Aquest estalvi va tenir el seu origen en els canvis que no van 
necessitar una inversió prèvia, si no que es basaven en la millora de la gestió i l’ús de 
l’edifici. A la següent gràfica pot observar-se l’evolució d’aquests consums.  
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Gràfica 4.4 Evolució del consum d’aigua, gas i electricitat a l’ETSAV, per unitat de superfície. Font: 
SIRENA, elaboració pròpia.  
 
Durant l’hivern 2006-2007, respecte la temporada anterior (2005-2006), el consum de gas es 
va reduir un 32%, aquest estalvi es va estabilitzar les dues següents temporades (hiverns de 
2007-2008 i 2008-2009), les dues darreres temporades (2009-2010 i 2010-2011), en canvi, 
el consum va tornar pràcticament als nivells anteriors a les actuacions. Una part important 
d’aquest estudi serà establir quines possibles estratègies es poden articular per tal 
d’aconseguir reduccions de consum i, sobretot, com consolidar aquestes estratègies al llarg 
del temps. 
 
Pel que fa als consums d’aigua i electricitat, les accions d’estalvi efectuades, així com la 
tendència a la reducció de consums, s’han consolidat fins l’actualitat.  
 
Com es pot observar a, l’any 2006 s’inicia una important davallada en el consum de gas i 
electricitat, a partir del 2008, el consum de gas torna a augmentar, fins situar-se per sobre 
del nivell de l’any 2005. En el cas de l’electricitat, aquesta davallada es manté constant fins 
l'actualitat. 
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És important remarcar que la tendència del consum elèctric a la UPC ha estat de creixement 
constant - un 33% més respecte el 2003 -, en canvi, a l'ETSAV no només s'han mantingut 
els estalvis assolits si no que continua la tendència de reducció del consum, reduint-se un 
30% des de l'inici de la prova pilot.  
 
En el cas del consum d'aigua, va començar a disminuir l’any 2008, arran del Decret de 
Sequera, de la mateixa manera que en el cas de l’electricitat, els estalvis s’han mantingut els 
anys successius. La tendència global de la UPC en el consum d'aigua també ha estat la 
reducció, tanmateix a l'ETSAV l’estalvi ha estat 26 punts superior, mentre que a nivell UPC 
s'ha reduït el consum d'aigua en un 31%, a l'ETSAV s'ha reduït 57%. 
 
Les mesures d’estalvi implementades en la gestió de l’aigua i l’electricitat han estat més 
robustes, ja que, tal com s’aprecia a la gràfica, la tendència d’estalvi es manté al llarg dels 
anys. El consum de gas, vinculat a la climatització de l’edifici, ha tingut una gestió més 
variable. Algunes d’aquestes accions han estat de caire estructural, com l’optimització i el 
rendiment dels sistemes, o el canvi d’aparells per altres de menor consum. Altres mesures 
han incidit sobre els models d’ús i gestió, de tal manera que el consum ha variat en funció 
del seguiment d’aquests models. En el cas del consum de gas, cal fer notar que el fet de 
funcionar per temporades i, per tant, estar durant mesos sense funcionar pot ser un factor de 
relaxament del seguiment de protocols.  
 
Cal remarcar que, en aquesta prova pilot va ser cabdal la involucració del conjunt de la 
comunitat universitària a l'escola (l'estudiantat, el servei de neteja, el personal de 
manteniment, el personal d'administració i serveis, el professorat o la pròpia direcció). 
D'aquesta manera, no només es van plantejar canvis tècnics en les instal·lacions si no que 
es va iniciar un procés de conscienciació i de canvi cultural. Aquesta complicitat va permetre 
comptar amb la implicació i col·laboració d’una part important d’aquesta comunitat, la qual 
cosa va facilitar la incorporació de diferents visions, així com, l'experimentació in situ de 
mesures que podien generar desconfort. 
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4.2 Prova pilot a la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté (2009-2011) 
 
La prova pilot de la Biblioteca Rector Gabriel Ferrater (BRGF) va iniciar-se l’any 2009 a partir 
de les reflexions sorgides durant un workshop realitzat per estudiants al Campus Nord i 
seguia l’exemple del treball realitzat a l’ETSAV. Posteriorment, un grup d’aquests estudiants 
que havien participat en el workshop juntament amb personal de la biblioteca, el personal de 
manteniment, Coordinació de Campus Nord (CCN) i la col·laboració de l’IS.UPC van iniciar 
un procés de diagnosi i disseny d’accions d’estalvi a la UPC.  
 
L’autor del projecte va participar en la fase d’implementació de les diferents accions 
proposades, així com en l’anàlisi dels estalvis energètics.  
4.2.1 Introducció 
 
Aquesta prova pilot va iniciar-se el febrer de 2009 arran de les reflexions sorgides durant el 
Workshop d'estudiants “Pensactúa glocalment”, en el qual van participar una vintena 
d'estudiants provinents de diferents disciplines i escoles de la UPC, que van estar treballant 
sobre la sostenibilitat del campus Nord a la UPC.  
 
Entre maig de 2009 i maig de 2010 un grup interdisciplinar de 9 estudiants sorgit d’aquest 
workshop va desenvolupar un projecte de recerca, finançat pel Vicerectorat de Recerca59, 
supervisat i coordinat per l’IS.UPC, i amb col·laboració amb el personal de la BRGF, 
coordinació de Campus Nord i el personal de manteniment del Campus.  
 
El projecte va permetre detectar i implementar mesures d’estalvi energètic conjuntament 
amb tots els actors implicats. Un element clau per a l’èxit del projecte ha estat la implicació 
en el procés tant del personal de la biblioteca com del personal de manteniment del campus 
Nord.  
 
La BRGF és un edifici amb una referencialitat important en el conjunt de la UPC ja que és la 
biblioteca més gran de la Universitat, amb una superfície de 6.600 m2, distribuïts en 5 
plantes on hi ha una àmplia varietat d'espais: magatzems, sales d'estudi i aules de formació, 
recepció, sales de lectura, despatxos administratius, i dues plantes destinades a zones 
d'estudi i consulta. Aquesta biblioteca dóna servei pràcticament tots els dies de l'any i té un 
volum d'usuaris de l'ordre dels 880.000 anuals60.
 
 
Alhora, aquest edifici tenia un alt consum energètic, de 940.000 kWh/any (160 kWh/m2), sent 
el quart edifici més consumidor del Campus Nord.   
4.2.2 Procés de diagnosi fractal i articulació de la comunitat 
 
Seguint la proposta dels estudiants, el procés de diagnosis i definició de les actuacions a 
l'edifici va seguir una metodologia fractal61. De tal manera que el pla d'acció per a l'estalvi 
energètic s'elabora conjuntament entre els “experts interns” i els “experts externs”, en un 
procés de diàleg i negociació evolutiu. Aquesta metodologia permetia incorporar aquells 
condicionants no tècnics, però que tenen una alta incidència en la consecució de l'estalvi 
real (organització interna, disponibilitat econòmica, dificultats d'execució, comprensió...). 
D'aquesta manera s'aconseguia que les propostes fossin concebudes pel conjunt de la 
comunitat i dels agents que intervenien en el procés, ja que se les sentien com a pròpies, 
amb la qual cosa esdevenien més robustes i implementables. 
                                                 
59
 Convocatòria d'ajudes per a la realització de projectes de recerca per a estudiants de la UPC. (2010) 
60
 Muñoz; Codina (2011). Impulsant l'estalvi energètic: el cas de la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté (UPC).  
61
 Ruiz, G. (2010), Bases per a la recerca en reducció d’emissions de CO2 en edificiació des d’una perspectiva 
dels “edificis vius”. Tesi de Final de Màster en Sostenibilitat, UPC. 
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Una altra característica important del procés era la implementació d'accions de baix cost o 
de fàcil implantació generaven estalvis que podien ser reinvertits posteriorment en accions 
per a les quals no es disposava inicialment de recursos ja que requerien una forta inversió. 
D'aquesta manera, el procés es plantejava com una reducció contínua del consum, amb 
capacitat d'autofinançament. 
 
A partir de les problemàtiques identificades, es van plantejar diferents accions relacionades 
amb la climatització, la gestió solar, la il·luminació, la gestió d'espais i també la comunicació 
amb els usuaris de l'edifici. D'aquestes propostes cal destacar, a més, que dues van sorgir 
exclusivament de la pròpia comunitat, no dels experts externs. 
 
A continuació es mostra una diapositiva utilitzada en la presentació del Pla d’acció de la 
BRGF62, en la qual s’enumeren diferents propostes d’intervenció a la biblioteca.  
 
Figura 4.1 Diapositiva utilitzada en la presentació del pla d’acció de la BRGF (juny de 20010), amb les 
accions que es van implementar. Font: Ruiz, et al.(2010) 
4.2.3 Diagnosis i actuacions 
 
En l’elaboració de la diagnosis es van observar les següents qüestions:  
 
- La necessitat d’un sistema de monitorització de la temperatura, humitat i 
il·luminació dels diferents espais de l’edifici. A la biblioteca hi havia nombroses 
queixes a causa de l’elevat grau de desconfort tèrmic i lumínic, la instal·lació d’un 
sistema de seguiment permetia conèixer i avaluar aquests paràmetres.  
- La necessitat d’una auditoria energètica. Aquesta auditoria va dur-se a terme 
conjuntament amb el personal de la BGRF i el personal de manteniment, la qual 
cosa va permetre que les mesures proposades per l’auditoria fossin assumibles i 
aplicables. També va servir per a posar en comú el coneixement sobre l’edifici 
tant dels usuaris com dels gestors de les instal·lacions. 
- Tant la climatització com la força i la il·luminació funcionaven amb electricitat, i 
ambdós consums estaven monitoritzats pel SIRENA. Aquesta segregació de la 
monitorització permetia estudiar les accions d’estalvi implementades en cada un 
dels sistemes.  
                                                 
62
 Ruiz (Coord.). Pla de gestió i eficiència energètica Biblioteca Rector Gabriel Ferraté. (2010) 
 37 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
Algunes conclusions extretes de l’auditoria van ser:  
 
- Durant els mesos d’estiu hi havia una baixa afluència de públic, tot i així, la 
biblioteca romania oberta com la resta de l’any. Això permetia una millor gestió 
dels espais.  
- Detecció d’un excés d’il·luminació artificial als diferents espais de l’edifici.  
- Aproximadament el 50% del consum energètic total de l’edifici corresponia a la 
climatització. 
- Degut a les característiques constructives de l’edifici, amb una façana vidriada 
amb orientació sud-est, amb escassa protecció solar, resultava molt difícil i costós 
mantenir el confort a l’interior de l’edifici. Fins al punt que hi havia un espai de 69 
m2 inhabilitat degut a les altes temperatures que s’hi assolien, malgrat el sistema 
de climatització.  
- Malgrat l’elevat consum energètic de l’edifici en climatització, hi havia un alt grau 
de desconfort tèrmic, per tant, les accions d’estalvi també havien de permetre 
millorar el confort a l’interior de l’edifici.  
- Hi havia poca relació entre la temperatura exterior i la temperatura interior. A la 
Figura 4.2 es mostren les temperatures exteriors (PCoberta) i interiors assolides 
durant una setmana de març. Tal com es mostra, a prop de la façana est 
s’assolien temperatures superiors als 30ºC, quasi 15ºC per sobre de la 
temperatura exterior.  
 
 
 
Figura 4.2 Visualització de l’evolució de les temperatures en diferents espais monitoritzats de 
l’edifici en una setmana tipus del mes de març. En color groc s’observa la temperatura 
exterior. En roig, blau i verd es mostren les temperatures a diferents espais de l’edifici. Les 
temperatures interiors arriben a pics de 30ºC a la zona més propera a la façana vidriada sud-
est.  Font: Captura de pantalla del sistema DexServer instal·lat a la BRGF. 
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4.2.4 Accions d’estalvi energètic 
 
Descripció de les accions63 implementades, per àmbit d’actuació: 
 
Gestió d’espais en funció de l’ocupació.  
- Elaboració d'un calendari amb els períodes de baixa afluència. Reducció dels 
espais oberts durant el període de vacances d’estiu. Habitualment tota la 
biblioteca estava oberta, si bé es va detectar que la baixa afluència de públic 
durant aquest període no requeria tenir tots els espais oberts, amb els 
corresponents consums de climatització i il·luminació que això suposava. 
(Responable: Biblioteca) 
- Reducció dels ascensors en funcionament durant els períodes de baixa afluència.  
(Responable: Manteniment) 
 
Gestió de la climatització: 
- Ajust de les temperatures de consigna en funció de l’època de l’any i la zona de 
l’edifici. (Responable: Manteniment) 
 
- Elaboració d'un calendari amb l'horari (per a cada dia i cada planta) segons les 
necessitats de climatització. (Responable: Biblioteca) 
 
- Elaboració d'un manual d'utilització dels aparells d'aire condicionat de les Sales 
de treball en grup, que el personal de la biblioteca tanca manualment. 
(Responable: Biblioteca) 
 
Protecció solar passiva de la façana est  
- Instal·lació de làmines solars a la zona més exposada de la façana. (Responable: 
ISUPC i CCN) 
 
- Plantació d’arbres de fulla perenne com a protecció permanent de l’excés de 
radiació solar incident. (Responable: ISUPC i CCN) 
 
Reducció del consum en il·luminació 
- Elaboració d'un calendari amb els horaris d'encesa i apagada de les lluminàries, 
ajustant-lo a les mínimes necessitats d'enllumenat per a cada dia i per a cada 
planta.  
 
- Aprofitament de la llum natural. El personal de la Biblioteca controla manualment 
l'encesa i apagada en funció de les necessitats. (Responable: Biblioteca) 
 
- Automatització de l'encesa i apagada. Instal·lació de detectors de presència i 
polsadors amb apagada automàtica en zones d'accés restringit, i sensors 
lumínics a les plantes 0, 1, 3 i 3. (Responable: Manteniment) 
 
- Substitució de lluminàries permanentment enceses per LEDs. (Responable: 
Manteniment) 
 
Reducció del consum de fons de l’edifici. El consum de fons de l’edifici és el consum 
mínim que es manté aproximadament constant , també quan l’edifici no està ocupat. 
(Responable: ISUPC i Manteniment) 
 
                                                 
63
 A partir de les informes elaborats pel personal del Servei de Manteniment, Biblioteques i informe del Pla de 
Gestió.  
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4.2.5 Resultats i conclusions 
 
Tot i que globalment, durant el 2010, el consum energètic va ser més elevat que els anys 
anteriors, la mitjana d’estalvi va ser d’un 21% durant els mesos en què s’han fet actuacions. 
La qual cosa va representar un estalvi energètic de 148.484,40 kWh, 16.778,65 €. L’estalvi 
en emissions de CO2 va ser de 54,94 Tn, prenent com a referència el mix elèctric de l’any 
2010. Cal remarcar que aquesta reducció del consum va produir-se en un any en què la 
biblioteca va estar un 5% més les hores oberta respecte l’any anterior. 
 
A la següent gràfica pot observar-se l’evolució de l’estalvi mes a mes, a partir del gener de 
2010 fins l’abril del 2011. 
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Gràfica 4.5 Evolució de l’estalvi energètic respecte la mitjana dels anys 2006-09, abans que 
s’iniciessin les actuacions al a BRGF. Es pot observar l’estalvi assolit en determinats mesos, sobretot 
en els què va ser possible destinar hores del personal de manteniment a les millores en la gestió de la 
BRGF . Font: Informe SIRENA 2010 
 
Tal com s’observa a la Gràfica 4.5, la tendència d’estalvi no va poder-se estabilitzar durant 
tots el període i fins i tot va haver-hi mesos en què el consum va ser superior a la mitjana. 
Això es deu al fet que gran part de les actuacions implementades depenien directament de 
la disponibilitat del personal de manteniment, ja que estaven relacionades amb la gestió del 
sistema de climatització. Com a prova pilot resulta interessant comprovar la importància i 
influència del personal de manteniment en el consum dels edificis, i la necessitat que 
disposin d’una plantilla i uns recursos suficients per a poder gestionar adequadament els 
edificis.  
 
A la gràfica 4.6 pot observar-se, l’evolució del consum mensual de la BRGF durant els anys 
2006 – 2011. De manera ressaltada pot diferenciar-se l’evolució del consum durant el 2010 i 
primer quadrimestre de 2011.  
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Gràfica 4.6 Evolució del consum elèctric mensual a la BRGF de l’any 2006 al 2010. Font: Informe 
SIRENA 2010 
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Tal com s’observa a la Gràfica 4.6, durant els primers mesos de la prova pilot el consum va 
ser superior al dels anys anteriors (a excepció de l’any 2008) i va augmentar durant els 
mesos de març i abril. A partir del mes de maig va iniciar-se una important davallada amb un 
punt màxim d’estalvi a l’agost, on el consum va disminuir un 50% respecte la mitjana), 
gràcies a les accions de gestió d’espais efectuades. Durant els mesos de novembre i 
desembre de 2010 i gener de 2011, el consum va tornar a augmentar, degut fonamentalment 
a l’augment de la climatització, tal com es pot veure a la Gràfica 4.7. Apartir del mes de 
febrer es van reprendre les accions i el consum va tornar a disminuir.  
 
La gràfica 4.7 mostra el consum mensual de l’edifici diferenciant la climatització i els altres 
usos, durant el període  març de 2010 – abril de 2011. 
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Gràfica 4.7 Evolució del consum elèctric per usos (Climatització i Força), de març de 2010 a abril de 
2011. Font: Informe SIRENA 2010 
 
Tal com es pot observar, el consum degut a “altres usos” (il·luminació, equips informàtics...) 
va tendir a estabilitzar-se, amb importants davallades en els períodes de baixa activitat, com 
les vacances d’estiu o el mes de febrer. Es pot observar també que més del 50% del 
consum depèn de la climatització, que es dispara durant la temporada d’hivern.  
 
En el cas de la BRGF, disposar de monitorització més segregada per usos va permetre 
conèixer els consums deguts a climatització, il·luminació, etc, cosa necessària per a 
dissenyar estratègies d’intervenció, així com conèixer els resultats de les mesures aplicades. 
 
Malgrat tots els esforços fets per millorar el confort interior i reduir el consum de l’edifici, les 
característiques de l’edifici i les instal·lacions dificulten enormement aquesta tasca. Les 
reformes que s’han dut a terme a l’edifici han agreujat aquesta situació. Cal vetllar perquè 
els nous edificis de la UPC incorporin aquests criteris d’entrada per evitar que la nova 
edificació presenti aquests problemes.  
  
Disposar d’informació relativa a les temperatures a l’interior de l’edifici va resultar un element 
clau per a conèixer les condicions interiors i valorar l’eficiència de les instal·lacions. En 
aquest cas, per tant, es confirma que l’edifici –amb un alt consum energètic i un alt grau de 
desconfort- és altament ineficient. El nou marc normatiu64 actual obliga a visualitzar les 
temperatures a l’interior dels edificis de la UPC pot ser una oportunitat per treballar en 
aquesta línia. 
                                                 
64
 El Reial Decret 1826/2009 de modificació del Reglament d’instal·lacions tèrmiques en els edificis, publicat a 
desembre de 2009, obliga a tots els edificis administratius a mantenir la temperatura de l’aire interior entre 21ºC a 
l’hivern i 26ºC a l’estiu i a posar com a mínim un dispositiu per cada 1000 m2 d’edifici que en visualitzi la 
temperatura i humitat. 
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Una altra fita destacable de l’experiència va ser que des de setembre de 2010 una persona 
de la biblioteca incorporés com a part de les seves tasques dur a terme un seguiment de les 
actuacions d’estalvi i proposar-ne de noves. Així la BRGF es va convertir en el primer edifici 
de la UPC amb una persona amb funcions de “gestora energètica”, complementant el paper 
dels gestors de les instal·lacions. El treball d’aquesta “gestora energètica” conjuntament amb 
el personal de manteniment pot garantir la continuïtat dels estalvis assolits, i es segueixin 
realitzant actuacions d’estalvi malgrat la desvinculació de l’ISUPC.65 
 
En aquest sentit, s’ha confirmat la necessitat d’implicació i intervenció tant de la comunitat 
que habitat l’edifici (personal de la biblioteca) com dels gestors de les instal·lacions (personal 
de manteniment), cadascú amb capacitat d’actuació sobre àmbits diferents; els primers 
sobre la gestió d’espais i determinar els criteris de confort –temperatures, il·luminació, etc...- 
mentre que el personal de manteniment té capacitat, expertesa tècnica i coneixement de 
l’edifici per actuar sobre les instal·lacions. Malgrat aquests bon resultats, sovint, els diferents 
agents que intervenen en aquestes accions, no són conscients del potencial per la qual cosa 
és necessari fer un acompanyament  contribueixi a la generació d’un procés i a posar en 
valor les aportacions de cada agent.  
                                                 
65
 El setembre de 2011, Araceli Muñoz, treballadora de la BRGF encarregada de la gestió energètica 
va ser acomiadada degut a les retallades de personal, la qual cosa genera dubtes sobre la continuïtat 
de les accions iniciades.  
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4.3  Projecte Vèrtex Sostenible (2009 – 2011) 
 
El Projecte Vèrtex Sostenible va ser impulsat per l’IS.UPC l’any 2009, amb l’objectiu de 
reduir el seu impacte ambiental a través d’accions que comptessin amb la participació i 
complicitat del conjunt d'unitats situades a l’edifici, així com els agents implicats en la seua 
gestió. 
 
L’autor del projecte va participar en el projecte durant tot el seu procés, primer en l’àmbit de 
la gestió de residus i, posteriorment, en l’àmbit de l’estalvi energètic. També va participar 
activament en el disseny del procés d’articulació de la comunitat i les activitats de 
comunicació. 
4.3.1 Introducció 
 
L’Edifici Vèrtex està situat al Campus Nord de la UPC, actualment està ocupat per les 
oficines dels Serveis Generals de la universitat, tot i que inicialment havia estat projectat per 
a ser la seu de les classes de màster de la Fundació UPC, amb una funció clarament 
acadèmica. Finalment, es va transformar per a acollir despatxos administratius, de manera 
que es va canviar el seu perfil d'ús inicial, disminuint significativament els espais destinats a 
aules.  
 
El projecte Vèrtex Sostenible va iniciar-se l'any 2009 amb l’objectiu de reduir l’impacte 
ambiental de l’edifici, a partir de la generació d’una xarxa d’actors còmplices entre el 
personal de les diferents unitats que habiten l’edifici, de manera que s’articulés un procés 
per a repensar l’ús i la gestió del propi edifici. 
 
L'Edifici Vèrtex acull les oficines dels serveis generals de la UPC, tot i que una part important 
de la seua superfície també està destinada a aularis, sales d’actes i reunions. Té una 
superfície de 16.113,29 m2 i hi treballen 556 persones en despatxos i 15 als serveis 
complementaris. 
 
A la Taula 4.2 es mostra la distribució dels diferents espais de l’Edifici Vèrtex. 
 
Quadre de superfícies Edifici Vèrtex 
Usos Superfície (m2) 
Aules       1.152,18    
Despatxos       4.412,98    
Zones comuns       3.450,49    
Arxius i magatzems       1.017,64    
Manteniment i instal·lacions          805,98    
Sales d'actes, juntes i conferències       1.268,53    
Tallers             86,92    
Concessions externes          220,65    
Zona de pàrquing       3.697,92    
Total (m2)     16.113,29    
 
Taula 4.2 Superfícies i distribució dels espais de l’Edifici Vèrtex. Font: 
Dades del Servei de Patrimoni. 
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El Projecte Vèrtex Sostenible va ser impulsat pel Centre per a la Sostenibilitat (CITIES) l'any 
2009, amb l’objectiu de ser un projecte transformador sobre les formes de fer i de pensar, 
que comptés amb la participació i complicitat del conjunt d'unitats situades a l’edifici, així 
com els agents implicats en la seua gestió.   
 
El Vèrtex va considerar-se un edifici singular dins del context de la UPC, d’una banda per la 
seua refercialitat, ja que alberga unitats importants en l’estructura organitzativa de la 
universitat i s’hi duen a terme una gran quantitat de congressos. Pel que fa a la seua 
comunitat també hi ha elements interessants que fan del Vèrtex un edifici singular. L’edifici 
Vèrtex està ocupat únicament per PAS i s’hi concentren les unitats dels serveis generals, 
amb la qual cosa existeixen múltiples centres de decisió, amb una influència que va més 
enllà del propi edifici, i que sovint afecten al conjunt de la UPC. Aquesta situació aportava al 
projecte un alt potencial impacte en el conjunt de la comunitat UPC. A més, l’edifici tenia un 
consum molt elevat d’energia, així com una important generació de residus. 
 
Inicialment, el projecte Vèrtex Sostenible va centrar-se en l’àmbit dels residus, amb la 
previsió d’incorporar de manera gradual altres aspectes relatius a la gestió sostenible, com 
l’energia, la mobilitat, les compres o el consum de recursos. A partir de la tardor del 2010, 
per tal de donar coherència i una dimensió transversal al projecte, es va iniciar el treball en 
el camp de la gestió energètica.  
 
El conjunt d'unitats del Vèrtex i Coordinació de Campus Nord (CCN) van sumar-se a la 
iniciativa, que es va concretar a través de la creació d’un grup impulsor que tenia per 
objectiu dissenyar i dur a terme les diferents accions acordades. 
 
Els principals actors vinculats al projecte eren les diferents unitats que formen part de 
l'edifici; Coordinació de Campus Nord; el CITIES, que actuava de dinamitzador del procés; i, 
en un altre pla, també hi havia el personal de manteniment, sobre qui requeien la major part 
d’accions en l’àmbit de l’energia. També es van voler incloure les diferents empreses 
externes que presten serveis a l'edifici atès que juguen un paper molt important, com és el 
cas del Servei de Neteja (ISS). 
4.3.2 Articulació de la comunitat. Grup Motor Vèrtex Sostenible 
 
En aquesta prova pilot, es va voler posar èmfasi en la necessitat de generar una reflexió 
col·lectiva sobre la gestió i els usos de l’edifici, així com dels hàbits dels usuaris. Per tal 
d’aconseguir una transformació en aquest sentit, era necessari implicar el conjunt de la 
comunitat en el procés. Amb aquest objectiu es va crear el Grup Motor, en el qual 
participaven diferents representants de les unitats de l’edifici i també dels diferents serveis 
que actuen en la gestió de l’edifici. L’objectiu del Grup Motor era convertir les diferents 
persones integrants en agents actius, que lideressin el projecte i fessin propostes, tan en 
l’àmbit de la gestió, com en el canvi d’hàbits dels usuaris de l’edifici. D’aquesta manera, es 
pretenia generar una dinàmica de comunicació i interacció entre tots els actors, de manera 
que cada un d’ells se sentís integrat en el projecte i hi participés en la dimensió/escala que li 
fos més propera/còmoda.  
 
El Grup Motor del Vèrtex Sostenible estava format per les unitats que estan ubicades a 
l’edifici i per Coordinació del Campus Nord. També hi tenia un paper important el personal 
del Servei de Manteniment, tot i que formalment no formaven part del grup motor. Cada 
unitat designava un interlocutor, el paper dels quals era el de dinamitzar el procés de 
transformació del Vèrtex, alhora que exercien de transmissors als seus companys i 
companyes d’equip per tal de donar a conèixer les accions que es duien a terme. 
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La Taula 4.3 mostra la relació de persones vinculades al Grup Motor i la unitat a la qual 
pertanyien.  
 
Persones implicades en el Grup Motor del Vèrtex Sostenible 
Unitat Persona designada 
Unitat de Suport Departamental Inmaculada Alba 
Servei de Comunicació i Promoció Jordi Anglada 
Vicegerència de Desenvolupament Organitzatiu i Departamental Maria Anguera 
Càtedra UNESCO de Direcció Universitària Adolfina Arabí 
Centre de Transferència Tecnològica Vinyet Capdet 
Institut de Ciències de l’Educació Mercè Civit 
Centre per a la Sostenibilitat Clara Cullell 
Servei de Gestió Acadèmica Marta Garcia 
Unitat Primsa David Jurado 
Servei de Prevenció de Riscos Laborals Carolina Luque 
Unitat de Gestió de PAS Carmen Martínez 
UPCnet Carme Ortolà 
UPCnet Montse Pichot 
Gabinet de Planificació i Avaluació de la Qualitat Mercè Pascual 
Servei d’Economia Àngela Tarrida 
Pangea Lorena Merino 
Coordinació Campus Nord Antonio Cárdenas 
Coordinació Campus Nord Antonio Lázaro 
Taula 4.3 Persones implicades en el Grup Motor, participaven en les diferents reunions de 
coordinació, disseny i avaluació d’accions al Vèrtex. Cadascuna d’elles en formava part com a 
representat de la seua unitat. Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de seguiment del procés.  
 
 
Des del Centre per a la Sostenibilitat es va donar un suport tècnic d’acompanyament durant 
tot el procés, amb la implicació activa de diferents persones de l’equip, tal com es pot veure 
resumit a la Taula 4.4. 
 
Persones implicades del Centre per a la Sostenibilitat 
Funció Persona designada 
Tècnica en prevenció i gestió de residus Mireia de Mingo 
Tècnica en estalvi i gestió energètica Milena Ràfols 
Becària de suport Melani Márquez 
Becari de suport Josep Manel Sabaté 
El conjunt de l’equip tècnic va formar part del disseny i la reflexió del projecte Vèrtex Sostenible. 
Taula 4.4 Persones de l’equip tècnic del Centre per a la Sostenibilitat implicades en el procés de 
seguiment i dinamització del projecte. Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de seguiment del 
procés. 
 
Per tal d’articular aquesta xarxa d’actors, es van realitzar diferents activitats, des de l’abril del 
2009 fins al setembre del 2010. Periòdicament, es van organitzar reunions del Grup Motor 
per tal de fer un seguiment del procés i proposar accions. També es van organitzar tallers i 
espais de reflexió, com els Cafès de la Sostenibilitat. La relació d’aquestes activitats es 
mostra a la Taula 4.5.  
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Activitats del Grup Motor que es van dur a terme en el marc del projecte 
Data Objectiu 
23 d’abril de 2009 Vènding sostenible, presentació del projecte i repartiment de les tasses 
3 de juliol de 2009 Presentació amb la participació de Joan Puigdomènec, director de l’ETSAV 
16 de setembre 2009 Reunió Grup Motor, planificació de la tardor 
9 d’octubre de 2009 Cafè de la Sostenibilitat: “residus i consum”, amb Mercè Girona 
18 de novembre 2009 Reunió Grup Motor, resultats caracteritzacions i formularis de 
consum 
17 de desembre Cafè de la Sostenibilitat: “Nadal, sostenible?” 
26 de gener de 2010 Reunió Grup Motor: valoració de l’activitat realitzada i propostes 
17 de febrer de 2010 Cafè de la Sostenibilitat: “Menú viu” 
22 de juny de 2010 Reunió Grup Motor: presentació informe SIRENA 09 i 
reenfocament energètic 
28 de setembre de 2010 Reunió Grup Motor: explicació de les accions i revisió Pla UPC Sostenible 2015 
Taula 4.5  Calendari d’activitats realitzades en el marc del projecte, amb l’objectiu de dinamitzar la 
comunitat. Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de seguiment del procés. 
 
Reunions del Grup Motor:  
 
El Grup Motor va realitzar propostes enfocades a implementar millores en diversos vectors 
ambientals i, de manera transversal, enfocades a l’educació o la conscienciació de la 
comunitat.  
 
 
Taula 4.6 Resum de propostes realitzades per part dels membres del Grup Motor. Font: 
Elaboració pròpia. L’autor del projecte va participar en el procés de dinamització i articulació 
de la comunitat. 
Àmbit Proposta realitzada pel Grup Motor 
ENERGIA 
- Facilitar el “teletreball”. 
- Treure els termòstats dels vestíbuls, consignes estàtiques. 
- Col·locar distintius als ascensors per incentivar el pujar a per les escales. 
- Automatitzar de la il·luminació (sensors). 
- Estudiar la possibilitat  d’instal·lar polsadors amb temporitzadors d’apagada 
automàtica dels llums. 
- Estudiar l’impacte d’utilitzar d’eixugamans elèctric o paper higiènic. 
AIGUA 
- Reduir la durada del polsador de les aixetes 
- Col·locar una ampolla d’aigua a les cisternes per tal de reduir la capacitat 
d’aigua de la cisterna. 
- Regular la boia del wàter per tal de reduir la capacitat de la cisterna. 
RESIDUS 
- Possibilitat d’anar amb la carmanyola als bars i restaurants de la UPC per tal 
d’emportar-se el menjar i evitar envasos d’un sol ús. 
- Fer un cartell informatiu per tal de que es doni la possibilitat d’anar al bar del 
Vèrtex amb la tassa del cafè. 
- Reduir el consum d’ampolles d’aigua de plàstic: estudiar la viabilitat 
d’implantar un sistema d’osmosi inversa amb reutilització d’aigua per la 
cisterna del vàter (es proposta fer una visita a Telemàtica que ja han fet 
aquesta acció). 
EDUCACIÓ 
COMUNICACIÓ 
- Etiquetes de denúncia a les impressores que queden enceses. 
- Etiquetes de comunicació /sensibilització als polsadors per apagar els llums. 
MOBILITAT - Elaborar una borsa de gent interessada en compartir cotxe i anunciar-ho. 
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Una part de les accions propostes que no podien ser implementades des del Grup Motor i 
havien de ser proposades al Servei de Manteniment que, al seu torn, les executava quan li 
era possible. La manca de temps per a dedicar-se a aquestes qüestions, així com la manca 
de recursos econòmics van representar un handicap important. Altres accions, en canvi 
havien de passar per altres instàncies de la universitat, la qual cosa endarreria o 
impossibilitava la seua implementació.   
 
La participació en el procés va anar minvant a mesura que sorgien dificultats a l’hora de dur 
a terme gran part de les accions proposades, una d’aquestes dificultats va ser la complexitat 
de generar processos d’aquestes característiques en entorns laborals, si no hi ha un alt 
suport i acompanyament institucional, així com una demanda explícita per part de la 
Universitat. Aquest lideratge i acompanyament institucional també es veia dificultat pel fet 
que, a diferència d’altres edificis on hi ha una direcció clara, en aquest cas, la comunitat de 
l’edifici Vèrtex està conformada per diferents unitats amb un alt grau d’autonomia.  
 
A aquest context, calia sumar-hi les pròpies dificultats derivades de la transformació del 
Centre per a la Sostenibilitat en Institut de Sostenibilitat, al qual li va mancar capacitat 
d’actuació i coordinació.  
 
En aquest projecte, l’equip tècnic del Centre per a la Sostenibilitat (posteriorment, Institut de 
Sostenibilitat), va assumir un rol de lideratge actiu durant tot el procés, i no es va aconseguir 
generar una dinàmica horitzontal en la presa de decisions i en la corresponsabilització del 
projecte i els seus resultats.  
 
Tot i no obtenir els resultats esperats, l’articulació del Grup Motor va ser positiva, sobretot 
que fa a l’aprenentatge en gestió de processos d’aquestes característiques. A partir 
d’accions concretes es va poder avaluar la importància de tenir una comunitat articulada que 
coneix i participa dels canvis. En l’àmbit de la reducció dels residus i la millora de la recollida 
selectiva, per exemple, es va dur a terme una acció arriscada des del punt de vista de 
l’acceptació de la comunitat. La racionalització del parc de papereres de l’edifici va 
necessitar una important tasca pedagògica i informativa per part de l’equip tècnic ja que, a 
priori, aixecava nombroses reticències per part de la comunitat i de la pròpia institució. 
Finalment, gràcies a la implicació dels diferents actors, es va poder explicar quins eren els 
objectius del canvi, consensuar el nombre de papereres i la seua ubicació, o gestionar les 
possibles queixes posteriors.  
 
Pel que fa a l’impuls del projecte, el fet de no nàixer d’una demanda i un lideratge 
institucional va fer que el projecte no és visualitzés com una qüestió prioritària per a la 
comunitat. Això feia que el grau d’implicació que podien tenir els diferents actors fos baix, ja 
que la participació en el projecte no formava - formalment i de manera explícita - part de les 
seues funcions laborals. Aquesta situació, també es traduïa en la implicació que podia 
assumir el personal del Servei de Manteniment a l’hora d’executar les accions proposades.  
 
Al final del procés (desembre de 2010), la participació a les reunions havia minvat 
considerablement i l’assistència era inferior al 50% dels integrants. Des de l’equip tècnic, es 
va decidir seguir únicament en aquells àmbits en els quals es podia treballar conjuntament 
amb el personal de manteniment, de manera centralitzada.  
 
Altres activitats realitzades amb la comunitat: 
 
Inici del procés amb la presentació del projecte Vèrtex Sostenible i el Vèndig Sostenible. En 
aquesta primera acció, es va donar a conèixer a la comunitat del Vèrtex el projecte, alhora, 
es va presentar el nou espai situat a la zona vènding de la planta 1, amb màquines de retorn 
d’envasos i cafè de comerç just. (23 d’abril de 2009) 
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- Presentació del projecte amb la presència del Director de l’ETSAV, Joan 
Puichdomènec. Es van recollir les primeres propostes i es van presentar els resultats 
de la primera caracterització de residus realitzada a l’edifici durant el mes de maig 
del mateix any. 
 
- Els “Cafès de la sostenibilitat” es van concebre com a espais de trobada, debat i 
participació. Es van dur a terme tres cafès, el primer amb el títol “La reducció de 
residus, una opció de consum”, amb la participació de la Fundació Catalana per a la 
Prevenció dels Residus i el Consum Responsable; el segon sobre el consumisme, 
amb el títol “Nadal, sostenible?”; i finalment, al darrer cafè es va presentar el projecte 
“Menú Viu”, el primer menú ecològic a la UPC, amb la participació de l’associació 
Barrinar cap a la sostenibilitat, coordinadors del projecte. 
 
Accions de comunicació: 
 
- Elaboració d’un butlletí electrònic amb periodicitat discontínua en funció de les 
notícies, resultats o convocatòries derivades del projecte.  
- Creació d’una pàgina web per tal de fer accessible tota la informació i novetats del 
projecte, així com les actes i les convocatòries de les reunions.  
- Creació d’un bloc per tal de fomentar la interacció i el debat a la comunitat de l’Edifici 
Vèrtex.  
- Preparació d’un sistema per a visualitzar les dades de consums i energia des de la 
pantalla del vestíbul de l’edifici. [acció no duta a terme] 
 
Juntament amb l’empresa d’assessorament en estalvi energètic Emissions SL, es va 
planificar un pla de comunicació, per tal que la comunitat de l’edifici pogués estar informada 
del consum energètic de l’edifici i de les temperatures de diferents espais. Aquesta acció, 
tenia com a objectiu permetre l’estalvi a partir de la informació dels usuaris, i a més, era una 
manera de complir els requeriments del RITE, pel que fa a informació sobre confort en 
edificis públics. 
4.3.3 Reducció de residus i millora de la recollida selectiva al Vèrtex 
 
En el context del Pla UPC Sostenible 2015, al conjunt de la UPC es va continuar i enfortir el 
procés de reduir els residus i millorar la recollida selectiva. Durant l’any 2009, per tal 
d’obtenir indicadors que ajudessin a articular una política de gestió de residus, es van 
realitzar diferents estudis de caracterització de residus i anàlisi del parc de papereres.  
 
Figura 4.3 Cronograma de les accions en l’àmbit dels residus a la UPC, entre les quals hi ha les 
corresponents al Vèrtex, des del maig a l’octubre de 2009. Font: Elaboració pròpia a partir de les 
dades de seguiment del procés. L’alumne va formar part del procés de caracterització de residus, 
digitalització i reorganització del parc de papereres; i posterior comunicació a la comunita. 
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En el cas de l’Edifici Vèrtex, les accions realitzades van quedar emmarcades dins el projecte 
Vèrtex Sostenible, en aquest sentit, es van realitzar activitats enfocades a:  
 
- Millora de la recollida selectiva: Caracterització de recursos, reorganització del 
parc de papereres, accions de comunicació... 
 
- Reducció dels residus i el consum: Vènding sostenible, tassa reutilitzable, 
optimització de recursos, diagnòstic del consum... 
 
- Comunicació: De manera transversal es van plantejar diferents materials i accions 
de comunicació. 
 
Amb les diferents accions efectuades durant aquest any es va aconseguir augmentar 
significativament l’índex de recollida selectiva, en el cas de la fracció envasos es va passar 
d’un 23 a un 96% i en la fracció paper i cartró es va passar d’un 79 a un 96%. Una altra de 
les accions que es van dur a terme va ser la racionalització del parc de papereres, de 
manera que es va duplicar el nombre de papereres de recollida selectiva (paper i envasos) i 
es van reduir les de resta. Aquesta reorganització, juntament amb les accions de 
sensibilització, van permetre el canvi esmentat. 
 
Millora de la recollida selectiva: 
 
- Caracterització de residus i reorganització del parc de papereres. 
Per tal de conèixer l’estat de la recollida selectiva i de la generació de residus a 
l’Edifici Vèrtex, es van programar dues caracteritzacions, en les quals s’estudiaven 
els residus generats a l’edifici, en funció de la fracció (resta, paper o envasos) i en 
funció del tipus de paperera a la qual eren dipositats. D’aquesta manera, es podia 
conèixer el volum de residus de cada fracció generada a l’edifici, així com la qualitat 
de la recollida selectiva.  
 
La primera caracterització es va dur a terme al maig del 2009. Els resultats van servir 
per a constatar l’alt potencial de millora en la recollida selectiva, així com la 
desproporció existent entre el parc de papereres i el volum de residus de cada 
fracció, a partir d’aquestes conclusions, es va dur a terme una reorganització del parc 
de les papereres i una campanya de conscienciació. El setembre del mateix any es 
va realitzar una nova caracterització per tal d’avaluar l’impacte de les accions 
realitzades.  
 
 
Figura 4.4 Comparativa entre la proporció de papereres de cada fracció i quantitat de residus 
que contenen de cada tipus. Font: resultats de la caracterització realitzada el maig del 2009 i 
la digitalització de papereres, treballs en els quals va participar l’estudiant. Editat per a la 
campanya de comunicació, dissenyat per ClicTraç. 
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Tal com es mostra a la Figura 4.4, a la primera caracterització (maig de 2009) es pot 
observar que el 86% de les papereres del Vèrtex estaven destinades a la fracció resta, tot i 
contenir només un 40% dels residus generats a l’edifici. A més a més, convé ressaltar que 
només el 37% dels residus continguts corresponia a la fracció resta, la qual cosa indicava 
que un 60% dels residus dipositats haurien d’estar en papereres de recollida selectiva.  
 
A partir d’aquestes dades es va realitzar una proposta que pretenia racionalitzar el nombre 
de papereres de cada tipus amb el volum de residus generat de cada una de les fraccions. 
Aquesta mesura va suposar eliminar quasi 400 papereres de fracció resta - d’ús individual - i 
augmentar les de recollida selectiva de paper i envasos, apropant-les als usuaris de l’edifici.  
 
Figura 4.5 Exemple de plànols d’organització del parc de papereres de recollida selectiva i fracció 
resta de l’Edifici Vèrtex. Esquerra: plànol situació inicial (maig de 2009). Dreta: proposta 
consensuada de reorganització del parc de papereres (juliol de 2009). Font: elaboració pròpia, a 
partir de les dades de digitalització i reorganització del parc de papereres, treballs en els quals 
l’estudiant va participar com a becari del Centre per a la Sostenibilitat.  
 
D’aquesta manera, el conjunt de papereres de recollida selectiva (envasos i paper) va 
passar de representar un 14 a un 60% del parc de papereres de l’edifici, de la mateixa 
manera, les papereres destinades a fracció resta, van passar de representar un 86 a un 
40%. Tal com es pot observar a la Taula 4.7. 
 
 
 Tipus de paperera 
 Envasos Paper Resta Total 
Maig  de 2009  16 4% 55 10% 486 86% 557 
Setembre de 2009  38 20% 85 40% 90 40% 213 
Variació  +22 +30 -396 -344 
Variació (%) 138% 55% -81% -62% 
Taula 4.7 Comparativa entre els diferents tipus de papereres abans de la reorganització del parc 
de papereres (maig de 2009) i després (setembre de 2009). Es mostra, d’una banda, la proporció 
que hi ha de cada tipus de paperera en ambdós períodes i, de l’altra, l’augment o disminució de 
cada un dels tipus de paperera a partir de la reorganització. Expressat en nombres absoluts i en 
percentatge. Font: elaboració pròpia, a partir de les dades de digitalització i reorganització del 
parc de papereres, treballs en els quals l’estudiant va participar com a becari del Centre per a la 
Sostenibilitat.  
 
 
 
Amb aquesta reorganització i racionalització del parc de les papereres es pretenia influir en 
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la millora de la recollida selectiva. A la Figura 4.8 es pot veure la nova proporció entre els 
diferents tipus de papereres i la previsió de millora en la recollida selectiva, que es va veure 
superada, tal com es pot observar als resultats de la Taula 4.8. 
 
. 
 
 
Figura 4.8 Estimació de la proporció de cada tipus de paperera a l’edifici posteriorment a la 
reorganització del parc de papereres i previsió de millora en la recollida selectiva, a partir de dades 
estimades en base als resultats de la caracterització del maig de 2009. Font: resultats de la 
caracterització realitzada el maig del 2009 i la digitalització de papereres, treballs en els quals va 
participar l’estudiant com a becari del Centre per a la Sostenibilitat. Editat per a la campanya de 
comunicació, dissenyat per ClicTraç. 
 
Taula 4.8 Evolució de la recollida selectiva comparada a les dades de reorganització del parc de 
papereres. Es pot comparar el nombre de papereres de cada tipus, el percentatge de residus 
continguti el percentatge d’impropis, en cada un dels períodes estudiats. Font: resultats de la 
caracterització realitzada el maig del 2009 i la digitalització de papereres, treballs en els quals va 
participar l’estudiant com a becari del Centre per a la Sostenibilitat. 
 
Els residus impropis dipositats en papereres destinades a resta pertanyien majoritàriament a 
les fraccions d’envasos i paper, per la qual cosa, la seua disminució a la bossa de brossa va 
significar un transvasament a les papereres de recollida selectiva i un augment de les 
bosses de paper i envasos, amb el consegüent augment de la recollida selectiva.  
 
La bossa de paper i cartró, va passar de contenir un 56 a un 82,75% dels residus de l’edifici, 
aquest fet es justifica per un transvasament de paper i cartró que abans es dipositava a les 
papereres destinades a fracció resta i que va passar a dipositar-se correctament. D’aquesta 
manera, la fracció paper i cartró recollida selectivament va passar d’un 79 a un 96%.  
 
La bossa d’envasos va augmentar en 1,75 punts, passant d’un 4 a un 5,75%.  El percentatge 
de fracció envasos recollida selectivament va augmentar notablement, d’un 24 a un 96%. 
Cal destacar, a més, que en aquell mateix període va augmentar significativament el consum 
d’aigua envasada, degut al tancament de les fonts a causa de les mesures de prevenció de 
la Grip A, aquest fet va fer que augmentés significativament el volum de la fracció envasos. 
Tipus de 
paperera 
Nombre de 
papereres 
(maig 09) 
Residus de 
l’edifici 
continguts 
Residus 
impropis 
Nombre de 
papereres 
(set. 09) 
Residus de 
l’edifici 
continguts 
Residus 
impropis 
Resta 486 86% 40% 62,25% 90 40% 11,56% 20% 
Paper  i 
cartró 55 10% 56% 1,89% 85 40% 82,75% 0,71% 
Envasos 16 4% 4% 10% 38 20% 5,75% 4,29% 
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Comunicació de amb la comunitat i propostes per a la reducció dels residus:  
 
- Guia Com reduir i reciclar a l’oficina? 
Des del Centre per a la Sostenibilitat es va editar la guia “com reduir i reciclar a l’oficina?”, 
amb un recull de recomanacions per tal de millorar la recollida selectiva a les oficines i, 
alhora, proposar idees per a reduir la quantitat de residus generats. Aquesta guia, que es 
mostra a la Figura 4.9,  recollia una part important de les demandes d’informació que 
s’havien adreçat al Grup Motor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.9 Guia “com reduir i reciclar a l’oficina?” Font: Centre per a la Sostenibilitat. 
 
- Visites a les unitats.66 
De manera més personalitzada, es va fer una presentació dels resultats a diferents 
unitats (CITIES, CUDU, GEOS i Prevenció), amb l’objectiu de donar a conèixer els 
resultats obtinguts al conjunt de la comunitat i generar un intercanvi d’opinions sobre el 
procés.  
 
- Vènding sostenible i tassa reutilitzable 
En el procés de renovació dels espais de vènding de l’edifici es va aprofitar per a 
incorporar criteris de sostenibilitat, possibilitant la reducció en la generació de residus, 
potenciant la utilització de productes de comerç just (menjar, refrescos, cafè...) o 
incentivant el consum de refrescos servits en envasos de vidre i el retorn de l’envàs per a 
la seua reutilització.  
 
Juntament a les màquines de vènding habituals, es va instal·lar una màquina de retorn 
d’envasos, d’aquesta manera, les màquines expenedores de beguda podien utilitzar 
ampolles de vidre retornables. Amb aquesta màquina de retorn, als usuaris se’ls retornen 
10 cèntims per cada envàs dipositat. 
 
Una altra iniciativa que es va dur a terme va ser repartir tasses reutilitzables al personal 
de l’Edifici Vèrtex, amb el lema “la UPC i tu menys residus”.  S’estima que l’ús de la 
tassa permet estalviar 200 gots de plàstic anuals, ja  que les màquines de cafè estan 
preparades per a identificar la tassa i no posar got de plàstic. 
                                                 
66
 L’alumne, juntament amb Melani Márquez, ambdós becaris del Centre per a la Sostenibilitat, van 
ser les persones encarregades de fer aquestes presentacions.  
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La zona vènding, a més a més, és va habilitar amb mobiliari reciclat amb la intenció de 
convertir-la en un espai de d’informació i comunicació sobre els beneficis socials i 
ambientals  de les mesures dutes a terme a l’edifici.  
 
- Exposició al Vèrtex reciclem, però podem reciclar més 
Es va realitzar una exposició per tal de donar a conèixer els resultats de les 
caracteritzacions de residus i la reorganització del parc de papereres a la comunitat. 
L’exposició estava muntada sobre una base de caixes de cartró reutilitzables, per tal de 
reduir els residus, i contenia diferents plafons informatius amb les dades de generació de 
residus i les millores assolides.  
 
- Compartir recursos 
Una acció pilot complementària va ser compartir equips d’impressió entre les diferents 
unitats presents a l’Edifici Vèrtex.  
 
A partir d’un estudi dels equips presents a l’edifici es van detectar: 90 impressores (abril 
de 2010) i 18 equips multifinció propietat de l’empresa concessionària del servei de 
reproducció de documents per als Serveis Generals de l’edifici. Tanmateix, s’estimava 
que el nombre d’equips podia ser més alt. Aquestes dades donaven una mitjana d’una 
impressora cada 3,4 persones, tot i que alguns serveis tenien una ràtio superior d’una 
impressora cada 24 persones.  
 
A partir del setembre del 2010 es va instal·lar un equip multifunció en un espai comú de 
la planta 1 (espai vènding), en aquesta fase pilot van participar la Unitat de Suport 
Departamental i l’Institut de Sostenibilitat.  
 
Aquesta prova tenia com a objectiu la reducció del consum de materials, guanyar en 
eficiència (ja que es reduïen els equips alhora que es donava el mateix servei) i reduir 
els residus, a partir de l’ús racional dels equips. Aquesta mesura també permetia un 
control de l’obsolescència tecnològica 
 
- Vídeo Prevenció de residus a la UPC 
Per tal de comunicar al conjunt de la comunitat universitària les accions realitzades en 
l’àmbit de la millora de la recollida selectiva i la reducció dels residus, es va realitzar el 
vídeo Prevenció de residus a la UPC67 amb la col·laboració de la realitzadora audiovisual 
Marta Amat.  
 
En aquest vídeo es mostren les estratègies de gestió de residus implementades a la 
UPC, tant pel que fa a l’àmbit de la recollida selectiva, com al de la prevenció i la 
reutilització. Tot i que el projecte Vèrtex Sostenible hi té un paper destacat, també hi 
apareixen accions realitzades al conjunt de la universitat, amb la participació 
d’estudiants, PAS, PDI i personal del servei de neteja.  
 
Per tal de contextualitzar l’impacte de la UPC, també hi intervenen agents implicats en 
l’àmbit dels residus a Catalunya, com són l’Entitat Metropolitana de Medi Ambient o la 
Fundació Catalana per a la Prevenció dels Residus i el Consum responsable.   
 
 
 
 
                                                 
67
 Institut de Sostenibilitat, 2010 http://tv.upc.edu/continguts/prevencio-de-residus-a-la-upc 
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4.3.4 Actuacions en l’àmbit energètic 
 
L’edifici Vèrtex és el 4rt més consumidor del Campus Nord i en el conjunt de UPC és un dels 
que més consumeix. Una part important d’aquest consum, 80 kWh, es produeix mentre està 
desocupat i equival al consum anual de 30 habitatges.  
 
El treball realitzat en aquest àmbit té dues fases principals. Una primera fase va consistir en 
una auditoria energètica de l’edifici vinculada a diferents projectes de recerca68, 
posteriorment, a partir dels resultats d’aquesta, es va iniciar una fase de prova pilot69 en la 
qual es van assajar estratègies d’estalvi.  
4.3.4.1 Auditoria energètica 
 
A partir dels treballs elaborats en el marc de diferents projectes de recerca es va realitzar 
una auditoria energètica de l’edifici, aquests treballs previs van permetre una primera 
aproximació al seu funcionament energètic, així com una planificació de possibles accions 
encaminades a l’estalvi energètic i a la millora del confort. 
 
Aquesta diagnosi previ pretenia identificar:  
 
- Què hi ha a l’edifici: conèixer els espais i les instal·lacions existents.  
- Usos de l’edifici: saber què hi ha en cada espai, quina ocupació tenen, els horaris 
d’ocupació i els responsables de la seua gestió.  
- Consum energètic de l’edifici: identificar el consum elèctric i de gas, saber a què 
es deuen els consums més importants de l’edifici i establir potencials d’estalvi.  
 
Durant aquesta primera etapa es van realitzar tres línies d’estudi:  
- Presa de temperatures a diferents espais d’estudi.  
- Seguiment del consum de l’edifici a partir de les dades del SIRENA. 
- Anàlisi dels sistemes de climatització de l’edifici utilitzant programes de simulació 
com el LIDER i Dialux. 
 
En aquest procés van estar implicades diferents persones del Programa UPCO2: Milena 
Ràfols, Galdric Ruiz i Laura Gil. També es va comptar amb la col·laboració dels 
responsables de gestió i manteniment de l’edifici; el personal de consergeria; i diferents 
unitats ubicades a l’edifici, Servei de Patrimoni, Centre per a la Sostenibilitat, Servei de 
Personal, Servei de Desenvolupament Professional i el Servei de Prevenció de Riscos 
Laborals.  
 
D’aquestes línies d’estudi se’n van extraure conclusions en diferents àmbits de l’edifici.  
 
a) Arquitectura i construcció: 
 
- Diagnosis: La protecció solar de les façanes va ser dissenyada a totes elles de la 
mateixa manera, sense tenir en compte la incidència solar que reben cada una 
d’elles. A més, les persianes bloquegen l’entrada de llum natural i l’screen, ubicat a la 
part interior d’algunes finestres, serveix únicament com a element de control lumínic i 
com a reductor de la sensació tèrmica directa a l’usuari.  
                                                 
68Evaluación del comportamiento energético del edificio Vèrtex, Laura Gil 2010 
Plan de Eficiencia en el Consumo de Recursos (PERC) para el edificio Vèrtex, Cristina Pérez Rubió 
2004 
69
 L’alumne va estar vinculat a aquest procés, com a becari del Centre per a la Sostenibilitat.  
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- Proposta: Estudi d’elements de control solar específics per a cada façana i 
orientació, per tal d’augmentar el confort dels usuaris i reduir la demanda en 
refrigeració. Implementar elements de protecció solar com tendals, lames, ales, 
screen reflectant... 
 
- Potencial d’estalvi: 33% en el sistema de refrigeració. 
 
b) Condicions de confort: 
 
- Diagnosis: A partir de la presa de temperatures a diferents espais de l’edifici (Servei 
de patrimoni, CITES, GEOS, Servei de personal, Servei de desenvolupament 
professional i Servei de prevenció de riscos laborals) es va constatar l’alt grau de 
desconfort existent. En alguns espais s’arribava a temperatures superiors als 25ºC, 
malgrat estar climatitzats. Aquest desconfort tenia diferents causes: el mal ús dels 
sistemes de climatització per part dels usuaris, per les característiques constructives 
de l’edifici i els canvis d’usos soferts.  
 
En zones com la consergeria hi ha un alt desconfort degut a l’obertura permanent de 
la porta d’accés a l’edifici. Durant el dia, l’edifici acumula molta energia, per la nit 
aquests guanys tèrmics no poden ser alliberats, degut a que està completament 
tancat. Amb la qual cosa els espais s’escalfen amb més facilitat en rebre les 
càrregues tèrmiques del dia següent.  
 
 
Figura 4.10 Evolució de les temperatures dels espais als espais estudiats de l’edifici en una setmana 
tipus del mes de maig de 2009. La corba negra representa l’evolució de la temperatura exterior durant 
els diferents dies de la setmana. Les corbes de colors representen l’evolució de les temperatures en 
els espais tipus, tal com es pot observar, durant una gran quantitat d’hores laborables les 
temperatures són superiors als 25º C i, fins i to, en alguns casos s’arriba se superen els 30º C. Font: 
Evaluación del comportamiento energético del edificio Vèrtex, Laura Gil 2010 
 
- Propostes: Incorporar elements de protecció davant el taulell de consergeria, per tal 
d’evitar els corrents d’aire fred que entren des de la porta d’accés.  
 
Ventilar l’edifici durant la nit per tal d’alliberar la càrrega energètica i endarrerir 
l’escalfament dels espais el dia següent, reduint així les necessitats de climatització 
artificial. 
 
c) Sistemes de climatització:  
 
- Diagnosis: Els sistemes de climatització van ser dissenyats d’acord amb les 
necessitats de l’ús original de cada espai. Els canvis d’usos i adaptacions dels espais 
han generat desconfort i un ús ineficient del sistema de climatització.  
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La gestió dels fan coil es realitza sota demanda de l’usuari, la qual cosa suposa una 
gestió redundant i poc eficient.  
 
L’edifici està monitoritzat amb  el sistema SAUTER, tanmateix, es detecta que no 
s’aprofita tot el seu potencial com a eina de gestió. Aquest sistema permet assignar 
consignes d’encesa i apagada de les diferents instal·lacions de l’edifici amb un cert 
grau de zonificació. 
 
Existeix una consigna de temperatura exterior, que controla la posada en 
funcionament de la producció de fred o calor: per sota dels 10ºC no permet la 
producció de fred i per sobre dels 30ºC no permet la producció de calor.  
 
La gestió del sistema de climatització no es correspon amb l’ocupació real de l’edifici. 
En l’estudi realitzat es comprova que els espais tenen una alta ocupació durant el 
matí i una baixa ocupació durant la tarda, aquesta variació no es reflexa en les 
temperatures i en el funcionament del sistema de climatització.  
 
- Propostes: Revisar i ajustar el sistema de climatització, adaptant-los als actuals usos 
de l’edifici.  
 
En els fan coil automàtics, apagar-los completament quan s’atura tot el sistema i 
desprogramar l’encesa automàtica quan es posa en funcionament. D’aquesta 
manera s’evitaria l’encesa de d’aparells d’aire condicionat en espais desocupats.  
 
Utilitzar el sistema SAUTER realment com un sistema de gestió integrat de totes les 
instal·lacions de l’edifici.  
 
Condicionar els espais de manera esglaonada, tenint en compte les necessitats reals 
de climatització de l’edifici en funció de l’ocupació de l’edifici.  
 
d) Sistema d’il·luminació:  
 
- Diagnosis: Sovint, totes les lluminàries dels locals estan enceses independent de 
l’ocupació i de l’aportació de llum natural. 
 
La ubicació de les lluminàries està dissenyada a partir del disseny original dels 
espais. El canvi d’usos d’aules a despatxos no es va fer pensant en la millor manera 
d’aprofitar aquestes instal·lacions. 
 
En alguns espais estudiats, el dimensionament de la il·luminació és excessiu, amb 
valors més alts dels que exigeix la normativa.  
 
Propostes: Utilitzar la il·luminació en funció de les necessitats lumíniques reals. D’una 
banda aprofitant el marge de zonificació que permet la instal·lació, encenent 
únicament les fileres de lluminàries que siguin necessàries. De l’altra, instal·lant 
fotosensors als llocs més propers a les finestres, de tal manera que es permeti 
l’adaptació de la llum natural i l’artificial.  
 
Possibilitar una nova zonificació de lluminàries, permetent encendre separadament 
les que estan més pròximes a les finestres.  
Reduir la quantitat de lluminàries per a reduir el consum elèctric i millorar les 
condicions de confort lumínic a l’interior dels espais. Aquesta mesura permetria reduir 
el 25% del consum energètic associat al sistema d’il·luminació.  
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e) Seguiment dels consums energètics:  
 
- Diagnosis: L’edifici Vèrtex té un consum de fons de 80 kWh. Aquest consum produït 
mentre l’edifici està desocupat, al llarg de l’any, representa l’equivalent a 30 
habitatges. 
 
Actualment, l’edifici únicament té monitoritzat el consum elèctric mitjançant l’eina 
SIRENA. Els consums de gas i aigua s’obtenen a partir de les factures, la qual cosa 
impedeix un control detallat d’aquests subministres. 
 
Una gran part dels ordinadors utilitzats a l’edifici durant les 24h del dia, la qual cosa 
representa un consum constant.  
 
- Propostes: Estudiar el consum de fons, identificar-lo i fer propostes per a la seua 
possible reducció. 
 
Estendre el sistema de monitorització a tots els consums de l’edifici i ampliar-lo a les 
temperatures. Estructurar un sistema per comunicar aquest consum al conjunt dels 
usuaris de l’edifici.  
4.3.4.2 Accions emmarcades en el Projecte Vèrtex Sostenible 
 
L’auditoria energètica va identificar possibles accions de millora en diferents àmbits 
(eficiència de les instal·lacions, envolupant de l’edifici, etc..), tot i aquest potencial, es va 
constatar la dificultat de dur-les a terme, ja que requerien una alta voluntat “política” dels 
responsables de l’edifici i una alta implicació per part del personal de manteniment. 
 
Durant la diagnosi, una de les potencialitats d’estalvi que es va identificar va ser l’elevat 
consum de fons de l’edifici. Aquest tipus de consum, a més, té una gran rellevància en el 
conjunt de la universitat, i és una problemàtica comú en els edificis de serveis. Davant la 
dificultat d’avançar en altres línies, així com del potencial d’estalvi que presentava, es va 
optar per treballar intensament en la identificació i quantificació del consum de fons, i 
proposta de mesures per a reduir-lo.  
 
Al Vèrtex, el consum de l’edifici quan està desocupat (entre 21h i 06h del dia següent) 
representa aproximadament el 20% del consum total diari, per tant, reduir-lo permet reduir 
una important franja de consum que es manté pràcticament constant tots els dies de l’any.  
 
Una part de la diagnosi sobre el consum de fons va realitzar-se conjuntament amb el Grup 
Motor, aquesta col·laboració va permetre conèixer, entre altres qüestions, el consum degut a 
ordinadors que es queden permanentment encesos a l’edifici. Finalment, es va arribar a 
identificar un 60% d’aquest consum de fons, una part important del qual correspon als 
servidors allotjats a l’edifici (CPD), la resta corresponen a ordinadors, i maquinària que 
queda encesa. Es va concloure que una part important d’aquest consum podria reduir-se fins 
a un 30%. 
 
Aquesta tasca va permetre identificar el potencial d’estalvi en il·luminació, i per part del 
personal de manteniment es va fer un seguiment del consum de l’edifici, que va incloure les 
següents tasques:   
 
- Revisió dels horaris i les consignes d’encesa i apagada de la il·luminació de l’edifici. 
- Reducció del nombre de lluminàries permanentment enceses, per posteriorment 
substituir-les per LEDs. 
 
 57 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
Tot i no aconseguir els resultats d’estalvi proposats, degut a la complexitat a l’hora 
d’implementar les accions proposades, es va aconseguir mantenir el consum de l’edifici i 
reduir-lo lleugerament. Aquesta reducció és significativa tenint en compte que l’escenari 
tendencial de la UPC era de creixement del consum energètic. També cal destacar que, 
malgrat no assolir els resultats esperats, es van poder assajar accions concretes que van 
permetre clarificar estratègies amb un important potencial d’estalvi. 
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Gràfica 4.8 Evolució del consum elèctric anual a l’Edifici Vèrtex, des de l’any 2006 fins l’any 2010. 
Font: Informe SIRENA 2010, en el qual l’estudiant va treballar com a becari de l’Institut de 
Sostenibilitat. 
 
A la Gràfica 1 d’evolució del consum a l’Edifici Vèrtex, podem observar com ha anat 
disminuint el consum els darrers anys. Cal fer notar que la gran davallada de consum 
produïda entre 2006 i 2008 es deu a un canvi d’usos de l’edifici, que va passar d’estar 
ocupat per aules, a un ús principalment d’oficines com actualment, en què l’edifici allotja la 
majoria de serveis generals de la UPC. L’any 2010 l’edifici va consumir un 4,2% menys que 
l’any anterior, la mitjana de consum de la UPC va ser d’un 6% superior. 
 
a) Reducció del consum de fons.  
 
El perfil de consum de l’Edifici Vèrtex durant l’any 2009 seguia un patró constant, amb 
puntes d’entre 185 i 200 kWh durant les hores de major consum. En les hores vall, mentre 
l’edifici està desocupat, en canvi, l’edifici tenia un consum d’entre 80 i 85 kWh. Tal com es 
pot veure a la Gràfica 4.9. 
 
 
Gràfica 4.9 Gràfica del consum de l’edifici durant el mes de març de 2009. S’hi poden observar els 
pics que representen el consum en els dies tipus, amb pics de 180 kWh, i les hores vall en què l’edifici 
roman tancat (nits i caps de setmana), amb un consum mitjà de 80 kWh. Font: Extreta del SIRENA 
(PoweStudio SCADA) 
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Observant el consum d’un mes tipus (març de 2009) que mostra la Gràfica 4.9 es poden 
distingir fàcilment el perfil de consum dels diferents dies tipus.  
 
- Els dies laborables (de dilluns a divendres) el consum  augmenta progressivament a 
mesura que s’utilitzen els diferents aparells i sistemes de l’edifici, arribant a un 
consum màxim de 185 kWh a migdia. Aquest consum disminueix lentament durant 
les hores de la tarda, fins arribar a la nit.  
 
- Els dissabtes i diumenges tenen un consum similar al consum nocturn, situat al 
voltant dels de 80 kWh.  
El consum de l’edifici, per tant, està lligat a la ocupació dels espais i al seu ús. De l’ocupació 
dels espais se’n deriva, principalment, el consum dels sistemes de climatització i il·luminació, 
necessaris per a garantir unes condicions òptimes de confort i habitabilitat. El consum de 
l’edifici també està molt relacionat amb el consum dels ordinadors i aparells informàtics dels 
despatxos. 
 
b) Seguiment del consum global i accions de reducció del consum de fons 
 
A partir de l’abril del 2010 i fins el març del 2011 es va realitzar un seguiment intensiu del 
Consum de Fons de l’Edifici Vèrtex, amb l’objectiu de caracteritzar-lo i identificar-lo, per tal 
de poder-ne reduir aquella part que es considerés innecessària.   
 
En una primera fase, es va fer un seguiment de l’evolució del consum comparant, en 
diferents dies tipus, el consum de l’edifici segons diferents franges horàries. Aquestes dades 
de consum eren extretes del SIRENA i processades a partir de fitxers excels, com les que es 
mostren a la Figura 4.11. 
 
11/30/10 12:00:00 AM 79,9 12/01/2010 00:00 80,3 12/02/2010 00:00 64,4 12/03/2010 00:00 67,1
11/30/10 1:00:00 AM 78,3 12/01/2010 01:00 79,8 12/02/2010 01:00 64,4 12/03/2010 01:00 67,1
11/30/10 2:00:00 AM 74,9 12/01/2010 02:00 78,8 12/02/2010 02:00 63,6 12/03/2010 02:00 67,6
11/30/10 3:00:00 AM 62,5 12/01/2010 03:00 78,4 12/02/2010 03:00 63,4 12/03/2010 03:00 66,4
11/30/10 4:00:00 AM 63,2 12/01/2010 04:00 78,4 12/02/2010 04:00 64,2 12/03/2010 04:00 68,1
11/30/10 5:00:00 AM 66,3 12/01/2010 05:00 76,3 12/02/2010 05:00 68,7 12/03/2010 05:00 70,5
Nit/matinada 425,10 Nit/matinada 472,00 Nit/matinada 388,70 Nit/matinada 406,80
11/30/10 6:00:00 AM 100,2 12/01/2010 06:00 97,9 12/02/2010 06:00 102,1 12/03/2010 06:00 101,1
11/30/10 7:00:00 AM 127,8 12/01/2010 07:00 119,2 12/02/2010 07:00 127,6 12/03/2010 07:00 117,9
11/30/10 8:00:00 AM 169,5 12/01/2010 08:00 145,8 12/02/2010 08:00 166,5 12/03/2010 08:00 152,7
11/30/10 9:00:00 AM 191,3 12/01/2010 09:00 170,7 12/02/2010 09:00 190 12/03/2010 09:00 171,7
11/30/10 10:00:00 AM 206,7 12/01/2010 10:00 176,4 12/02/2010 10:00 198,6 12/03/2010 10:00 178,2
11/30/10 11:00:00 AM 219,6 12/01/2010 11:00 195,1 12/02/2010 11:00 197,9 12/03/2010 11:00 183
11/30/10 12:00:00 PM 220,5 12/01/2010 12:00 191,5 12/02/2010 12:00 196,2 12/03/2010 12:00 190,4
11/30/10 1:00:00 PM 224 12/01/2010 13:00 190,6 12/02/2010 13:00 210,9 12/03/2010 13:00 197,5
11/30/10 2:00:00 PM 210,3 12/01/2010 14:00 184,5 12/02/2010 14:00 194,8 12/03/2010 14:00 176,6
11/30/10 3:00:00 PM 189,5 12/01/2010 15:00 180,7 12/02/2010 15:00 185,6 12/03/2010 15:00 145,7
11/30/10 4:00:00 PM 188,5 12/01/2010 16:00 180,6 12/02/2010 16:00 186,6 12/03/2010 16:00 127,6
11/30/10 5:00:00 PM 168,3 12/01/2010 17:00 168,3 12/02/2010 17:00 176,9 12/03/2010 17:00 115,4
11/30/10 6:00:00 PM 150,8 12/01/2010 18:00 155,2 12/02/2010 18:00 167,1 12/03/2010 18:00 111
11/30/10 7:00:00 PM 137,3 12/01/2010 19:00 133,8 12/02/2010 19:00 135,7 12/03/2010 19:00 94,6
11/30/10 8:00:00 PM 120,5 12/01/2010 20:00 110,2 12/02/2010 20:00 116,2 12/03/2010 20:00 85,8
11/30/10 9:00:00 PM 101,8 12/01/2010 21:00 98,6 12/02/2010 21:00 101,1 12/03/2010 21:00 76,6
 Horari laboral:      2.726,60  Horari laboral:       2.499,10  Horari laboral:     2.653,80  Horari laboral:     2.225,80 
11/30/10 10:00:00 PM 88,1 12/01/2010 22:00 87,4 12/02/2010 22:00 77,7 12/03/2010 22:00 68,2
11/30/10 11:00:00 PM 81,2 12/01/2010 23:00 66,2 12/02/2010 23:00 68 12/03/2010 23:00 62
Nit: 169,30 Nit: 153,60 Nit: 145,70 Nit: 130,20
Consum de Fons Total: 594,40 Consum de Fons Total: 625,60 Consum de Fons Total: 534,40 Consum de Fons Total: 537,00
Consum de Fons horari: 74,30 Consum de Fons horari: 78,20 Consum de Fons horari: 66,80 Consum de Fons horari: 67,13
Consum en Horari Laboral: 2.726,60     Consum en Horari Laboral: 2.499,10      Consum en Horari Laboral: 2.653,80    Consum en Horari Laboral: 2.225,80    
Total dia 3.321,00    Total dia 3.124,70    Total dia 3.188,20   Total dia 2.762,80   
2 de desembre de 20101 de desembre de 201030 de novembre de 2010 3 de desembre de 2010
 
 
Figura 4.11 Exemple de taules de càlcul elaborades per a calcular el consum en dies tipus en 
diferents franges horàries. L’alumne ha considerat dues franges horàries: “Nit/matinada” (22:00-
24:00h i 00:00-06:00h) i “Horari laboral” (06:00-22:00h), a partir de la informació sobre gestió aportada 
pel personal de manteniment del Campus Nord. Les dades de consum s’extrauen del SIRENA i es 
calcula: Consum de Fons (consum en hores de Nit/matinada), Consum de fons horari (Consum de 
fons dividit pel nombre d’hores), Consum en horari laboral i Consum total del dia. Font: SIRENA, 
elaboració pròpia.  
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Tal com es pot veure en la imatge, en cada un d’aquests dies tipus, es diferenciaven dues 
franges horàries:  
 
- Consum de Fons: Consum durant les hores de la nit i matinada (de les 0h a les 
6:00h i de les 22:00h a les 24:00h), quan l’edifici està buit.  
 
- Consum en Horari Laboral: Consum en les hores en què l’edifici està ocupat o està 
previst que hi hagi activitat (de les 6:00h fins les 22:00h).  
 
A partir d’aquestes franges, que coincideixen amb les consignes d’encesa i apagada de la 
il·luminació de l’edifici, s’estudiava el consum de fons de l’edifici i la seua influència en el 
consum total de l’edifici.  
 
Paral·lelament a aquest estudi, el personal del Servei de Manteniment del Campus Nord70 
va realitzar diferents accions destinades a reduir el consum de fons. A partir de les dades 
d’ús de l’edifici, es van ajustar totes les consignes del programa de gestió SAUTER del 
sistema d’il·luminació a les necessitats reals i, en els casos que va ser possible, es va 
vincular l’encesa o apagada de les lluminàries a sensors (lumínics o de presència). En el cas 
de les lluminàries permanentment enceses, es van canviar per làmpades tipus LED. 
Aquestes accions implementades en el sistema d’il·luminació queden sintetitzades a la Taula 
4.9. 
 
 
Resum de consignes i funcionament del sistema d’il·luminació 
Zona Consigna 
Zones de despatxos, sales i aules Encesa i apagada manual dins una franja horària de disponibilitat (de 6:00h a 24:00h) 
Passadissos i zones comuns Encesa i apagada automàtica i centralitzada per 
consigna horària 
Vestíbuls plantes Encesa i apagada depèn de consigna horària (de 6:00h a 22:00h) i de sensors fotosensibles 
Escales Encesa i apagada automatitzada fotosensibles i 
volumètrics de presència 
Passadissos permanentment encesos Funcionen permanentment, però amb làmpades LED 
Passadissos de soterranis i zones poc 
transitades 
Encesa automatitzada a partir de sensors 
volumètrics de presència 
Pàrquing Encesa automàtica a partir de sensors volumètrics de presència. 
Lavabos Encesa i apagada amb sensors de presència a la 
zona comú i manual als lavabos. 
Taula 4.9 Resum de les consignes i criteris seguits en la gestió centralitzada del sistema d’il·luminació 
de l’edifici. Font: personal de manteniment, elaboració pròpia. L’alumne va col·laborar en el 
replantejament de les consignes i criteris en la gestió del sistema d’il·luminació.  
 
Pel que fa a la participació de la comunitat, en aquest cas es va limitar a aportant dades 
sobre usos d’aparells informàtics, que van servir per a identificar quina part del consum era 
degut al seu ús. Aquesta informació va servir per a quantificar el consum dels aparells que 
queden en funcionament fora de l’horari laboral i plantejar la necessitat d’implementar 
accions destinades a l’estalvi energètic.  
 
 
 
                                                 
70
 Juan de Dios Roman, encarregat dels sistemes d’il·luminació. Servei de Manteniment 
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Evolució del consum de l’edifici i resultats de les accions implementades per a la 
reducció del consum de fons durant el període Abril de 2010 – Gener de 2011 
 
- Consum durant el període Abril - Maig de 2010 
Posteriorment a la reunió amb el Personal de Manteniment, es van reajustar diferents 
consignes del sistema d’il·luminació de l'Edifici. Aquesta primera aproximació va permetre 
observar la capacitat d'estalvi que hi havia a l'edifici actuant sobre el consum de fons. 
Agafant com a referència el consum del dia 20 d'abril, el consum de fons representava 
749,40 kWh, un 22,48% del consum total diari: 3.333,10 kWh. A partir de les accions dutes a 
terme, el consum de fons va disminuir a 536,10 kWh diaris i va passar a representar un 
16,86 % del total. De mitjana, el consum de fons va passar de 93,68 kWh a 67,01 kWh 
horaris. 
 
Comparativa consum de fons Abril- Maig de 2010 
Dia 20 d'abril Mitjana dels dies 12 i 26 de maig 
Total Consum diari 3.333,10 kWh 3.179,80 kWh 
Consum de fons diari 749,40 kWh 536,10  kWh 
Consum de fons horari 93,68 kWh 67,01 kWh 
Percentatge CF/CT 22,50 % 17 % 
Taula 4.10 Comparativa entre consum elèctric de l’edifici un dia tipus previ al canvi de consignes (20 
d’abril) i la mitjana del període immediatament posterior (12-26 de maig). Es compara el consum 
total diari, el consum de fons diari i el consum de fons cada hora, així com la proporció del 
consum total que representa el consum de fons. Font: SIRENA, elaboració pròpia. 
 
- Consum durant el Novembre de 2010 
El seguiment que es va fer del consum va permetre constatar que hi seguia havent un 
important potencial d'estalvi, tal com es pot observar amb la mitjana del consum de fons 
horari del dia 15 i 16 de novembre, quan va arribar als 59,92 kWh.  
 
Aquest seguiment també va permetre observar la dificultat de mantenir el consum de fons en 
un nivell baix, tal com es pot observar en aquesta mateixa sèrie de dades, en què 
posteriorment al mínim assolit entre el 15 i 16 de novembre, situat en 59,92 kWh, hi va haver 
una progressiva remuntada fins tornar-lo a situar novament a valors al voltant dels 80 kWh 
horaris, el dia 1 de desembre. 
 
A partir del nou reajustament de consignes que es va dur a terme durant el mes de 
desembre de 2010, es va poder observar de manera diària quina era la variació del consum 
de fons.  
 
 
Evolució del consum de fons Novembre -  Desembre de 2010 
 
Mitjana 15 i 16 Mitjana 17, 18 i 19 Mitjana 22 i 26 Dia 1 de desembre 
Total Consum diari 2.984,95 kWh 2.980,73 kWh 3.147,32 kWh 3.124,70 kWh 
Consum de fons diari 479,35 kWh 489,77 kWh 506,18 kWh 625,60 kWh 
Consum de fons horari 59,92 kWh 61,22 kWh 63,27 kWh 78,20 kWh 
Percentatge CF/CT 16 % 16,43 % 16 % 20 % 
Talula 4.12 Comparativa entre el consum elèctric en diferents períodes estudiats.Es compara 
el consum total diari, el consum de fons diari i el consum de fons cada hora, així com la 
proporció del consum total que representa el consum de fons. Font: SIRENA, elaboració 
pròpia.  
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- Evolució del consum durant el mes de desembre de 2010 
La major part de reducció del consum de fons era degut a l’ajust i reprogramació de les 
consignes del sistema d’il·luminació de l’edifici, sobretot pel que feia a l'encesa i apagada 
automàtica de la il·luminació de zones comuns (escales, vestíbul, passadissos, pàrquing...) i 
també dels despatxos i sales de l’edifici (amb disponibilitat únicament de 7h a 21h).  
 
Tal com es pot comprovar amb la variació de les dades de la 4.13, on es compara l’evolució 
del consum de fons de l'1 al 17 de desembre, el sistema té una mancança important pel que 
fa a robustesa. En aquest període, s’observa que hi ha accions d’ajustament i reprogramació 
de les consignes al programa SAUTER, arribant a un consum mínim de 59,69 kWh el dia 4 
de desembre. Tanmateix, aquest consum va tornar-se a disparar i amb només dos dies va 
arribar als 85,55 kWh cada hora. 
 
La diferència entre la mitjana del consum de fons més alt, 85,55 kWh, i el més baix, amb 
59,69 kWh va ser del 30%.  
 
La identificació de la vulnerabilitat del sistema i de les accions de reducció del Consum de 
Fons, així com les seues possibles causes, evidenciava la necessitat d’incloure en els 
processos de millora de gestió, tots els actors que fan ús de les instal·lacions, per tal que 
estiguin informats i en siguin partícips. 
 
Mitjana del consum de fons horari 
1 de desembre  78,20 kWh 10 de desembre 83,90 kWh 
2 de desembre  66,80 kWh 11 de desembre 79,96 kWh 
3 de desembre 67,13 kWh 12 de desembre 77,13 kWh 
4 de desembre 59,69 kWh 13 de desembre 81,30 kWh 
5 de desembre 66,68 kWh 14 de desembre 82,86 kWh 
6 de desembre 85,55 kWh 15 de desembre 66,16 kWh 
7 de desembre 82,88 kWh 16 de desembre 64, 00 kWh 
8 de desembre 79,19 kWh 17 de desembre 64,05 kWh 9 de desembre 79,05 kWh 
Mitjana del període 74,38 kWh 
Taula 4.13 Consum de fons horari en diferents dies tipus del mes de desembre. En roig: dia de menor 
consum de fons i dia de major consum de fons (4 i 6 de desembre, respectivament). Font: SIRENA, 
elaboració pròpia. 
 
A la Gràfica 4.10 es pot apreciar l’oscil·lació del consum de fons en el període estmentat.  
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Gràfica 4.10 Representació de l’evolució del consum de fons horari els diferents dies calculats. Font: 
SIRENA, elaboració pròpia. 
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- Evolució del consum de fons gener de 2011 
El darrer estudi sobre el consum de fons a l’edifici va coincidir amb el canvi de lluminàries 
permanentment enceses per LEDs. Tal com va indicar el personal de manteniment, la 
setmana del 21 de gener es va efectuar aquest canvi en les lluminàries i es van ajustar 
novament les consignes del programa de gestió SAUTER.  
 
En el període immediatament anterior al canvi de consignes i instal·lació de LEDs, la mitjana 
del consum de fons va ser de 75,53 kWh (15 i 16 de gener), la mitjana en el període 
posterior (21-27 de gener) va situar-se en els 60,50 kWh, en aquest mateix període, el dia 
amb un menor consum va ser el 22 de gener, amb 55,80 kWh cada hora. A la taula 4.14 es 
comparen els valors observats en aquest període. 
 
Evolució del consum de fons el gener de 2011 
Consum de Fons anterior al 21 de gener (15-16 de gener):        75,50   kWh  
Mitjana del Consum de Fons del període 21 - 27 de gener:        60,50   kWh  
Consum de Fons mínim en el període 21-27, el 22 de gener:        55,80   kWh  
Taula 4.14 Evolució del consum de fons a partir del dia 21 de gener de 2011r. Comparativa amb el 
període anterior (mitjana dels dies 15 i 16 de gener) i identificació del consum mínim durant la 
setmana posterior al canvi de consignes i instal·lació de LEDs (21-27 de gener). Font: SIRENA, 
elaboració pròpia.  
 
La diferència entre el consum de fons mitjà cada hora en els períodes 15-16 i 21-27 de 
gener va ser de 15 kWh, la qual cosa representava un 20% de diferència.  
 
Comparativa entre els períodes 15-16 i 21-27 de gener de 2011 
Diferència CF 15-16 i 21-27: 15 kWh 
Disminució CF 15-16 i 21-27: 20% 
 
Taula 4.15 Diferència entre el consum de fons mitjà dels períodes 15-16 i 21-27 de gener de 2011, 
càlcul en valor absolut i percentatge. Font: SIRENA, elaboració pròpia.  
 
Aquesta diferència, comparada amb el consum de fons mínim identificat (22 de gener de 
2011), era encara superior, tal com es pot observar a la Taula 4.15, la diferència era 
pràcticament de 18 kWh.  
 
Comparativa període 15-16 i dia de menys CF (22 de gener) 
Diferència CF 15-16 i consum mínim: 19,73 kWh 
Disminució CF 15-16 i 22 gener: 26% 
 
4.15 Diferència entre el consum de fons mitjà del període 15-16 de gener i el consum mínim del 
període 21-27 de gener (22 de gener). Font: SIRENA, elaboració pròpia.  
 
 
- Resum de dades de l’estudi des de l’abril del 2010 fina al gener del 2011, en el 
marc del Projecte Vèrtex Sostenible 
 
Resum de dades observades durant el període abril 2010 – gener 2011 
CF màxim identificat 93,68 kWh 20 d’abril de 2010 
CF mínim identificat  55,80 kWh 22 de gener de 2011 
Diferència entre el CF màxim i el CF mínim 37,88 kWh 
Diferència entre el CF màxim i CF mínim 40% 
Taula 4.16 Taula resum de les dades observades durant el període abril 2010 – gener 2011, 
identificació del Consum de Fons màxim i mínim i la diferència entre ambdós valors.  
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Identificació del Consum de Fons 
 
Paral·lelament a les accions de reducció del consum de fons que es duien a terme, es va 
realitzar una tasca d’identificació de les causes d’aquest consum, per tal de saber amb la 
màxima exactitud possible a què era degut, i poder així acotar-lo i reduir-lo al màxim.  
 
Al final de l’estudi es va arribar a identificar un 62% del Consum de Fons de l’edifici, amb tot, 
cal fer notar que, tal com s’ha constatat amb el seguiment exposat anteriorment, aquest 
consum és canviant i que, en la mesura que se’n realitzi un seguiment, aquest es pot 
mantenir en valors relativament baixos o, fins i tot, reduir-se. Per tal de caracteritzar el 
Consum de Fons, establir a què es deu i minimitzar-lo eliminant consums innecessaris, es va 
iniciar una identificació dels consums permanents que hi havia a l’edifici.  
 
Com a valor de funcionament òptim de l’edifici es va prendre com a referència el valor del 
Consum de Fons mínim (22 de gener de 2011, amb 55,80 kWh). 
 
Caracterització del Consum de Fons 
Màquines Vènding  5,66 kWh 
Fonts Canaletes 0,57 kWh 
Friogrífics Menjador 0,03 kWh 
CPD +CPD Clim 21,10 kWh 
Il·luminació 24h (LEDs) 1,37 kWh 
120 PCs 6,00 kWh 
Total indentificat 34,74 kWh 
Total indentificat 62  % 
No identificats 21,06 kWh 
Consum de fons (22 de gener 2011) 55,80 kWh 
Taula 4.17 Resum del Consum de Fons identificat a l’edifici, prenent com a valor de referència el CF 
22 de gener de 2011. Font: elaboració pròpia. 
 
- Servidor Vèrtex 
Una part important del consum de fons de l’edifici es deu als servidors ubicats a l’edifici, 
gestionats per UPCnet. Aquests servidors tenen un consum total de 21,10 kWh, que 
inclouen el SAI del CPD i un sistema de refrigeració propi. 
 
Consum de la Sala de servidors  de l’Edifici Vèrtex 
CPD 17,45 kWh 
Aire condicionat Sala de Servidors 3,65 kWh 
Total 21,10 kWh 
Taula 4.18 Consum de la sala servidor de l’Edifici Vèrtex. Font: Monitorització. Elaboració pròpia.  
 
Aquestes dades van extraure’s gràcies a la col·laboració del personal de manteniment71 i 
d’UPCnet72 que van permetre analitzar durant una setmana els consums del Servidor amb la 
connexió de pinces amperimètriques multifinció a la preses de corrent de la sala de 
servidors. 
 
El constant creixement de les sales de servidors al si de la UPC genera un fort impacte, per 
la qual cosa resultava interessant conèixer quin era el seu consum i cercar opcions d’estalvi. 
Una de les mesures que es van dur a terme va ser l’augment de temperatura de la sala de 
                                                 
71
 Juan de Dios Roman, Server de Manteniment 
72
 Javier Hidalgo, UPCnet 
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Servidors del Vèrtex, passant de 22 a 25º. En un sistema de climatització, es calcula que 
cada grau de refrigeració suposa un augment d’un 7% del consum, per la qual cosa, la 
variació de tres graus en la temperatura de consigna suposava un estalvi important.  
 
Segons l’ASHARE (Associació Americana d’Enginyers en Calefacció, Refrigeració i Aire 
Condicionat)73, la temperatura mínima de consigna de les instal·lacions en sales de 
servidors i de racks ha de ser de 24ºC74, tot i així, molts experts consideren que aquesta 
temperatura pot superar-se. 
 
- Equips informàtics 
Un dels consums importants del Vèrtex es deu als quasi 600 ordinadors personals que hi ha 
als diferents despatxos de l’edifici. Per aquesta raó, durant el setembre del 2010 es va 
realitzar un cens d’equips informàtics, amb la col·laboració del Grup Motor. A partir d’aquest 
cens es va obtenir una aproximació del consum energètic dels equips i la seua influència en 
el consum de l’edifici, tant en el consum total com en el consum de fons. 
 
En el qüestionari enviat es va demanar el nombre d’ordinadors, en funció de si eren portàtils 
o si eren equips de taula. També es va quantificar el nombre d’ordinadors que es quedaven 
permanentment engegats.  
 
 Portàtils Ordinadors de taula 
Unitat Nombre Nombre Engegats permanentment 
Engegats 
algun dia 
Pantalles no 
apagades 
U. Suport Departamental 10   1      
ICE 3 35       
PRISMA 
  21 5     
Economia 
  31 12   15 
CUDU 6 11 1 3   
Patrimoni 
  28 1     
GPAQ 2 16   1   
SGA 1 28 2     
Pangea 
  6 2 2   
CTT 
  61 5   8 
ISUPC 
  17       
Prevenció 
  16 1 3   
VDOP (Sense dades) - - - - - 
UG PAS (Sense dades) - - - - - 
UPCnet 
  127 47 36   
SDO 2 7       
SCP 
  29 10     
Servei de Personal 
  48 4     
Total 24 481 90 45 23 
Aproximació75 25 550 120 23 
Taula 4.19 Resum del parc d’equips informàtics existent a l’Edifici Vèrtex. Font: enquesta al Grup 
Motor del Projecte Vèrtex Sostenible, elaboració pròpia 
                                                 
73
 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 
74
 Posteriorment a aquest estudi, en el document de Mesures d’estalvi energètic aprovat pel Consell de Govern 
de la UPC (Juny de 2011), es feia referència a aquestes recomanacions i es fixava en 24ºC la temperatura 
mínima en sales de servidors i racks de la universitat.  
75
 Considerant l’impacte que tenen unitats com la Vicegerència de Personal i la Unitat de Gestió del 
Pas.  
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L’àmplia gamma d’aparells i la diversitat d’usos dificulta la quantificació del seu consum, tot i 
així, a partir de les dades recollides a les diferents unitats i la col·laboració d’UPCnet, va 
poder-se fer una aproximació a aquest consum. 
 
Tal com es pot observar a la Taula 1 a l’edifici hi ha aproximadament 575 equips informàtics, 
dels quals 120 resten permanentment engegats (alguns tota la setmana i altres només dies 
puntuals) produint un consum aproximat de 6 kWh76. 
 
Aquesta gran quantitat d’aparells permanentment engegats es justificava amb la necessitat 
de poder accedir a l’escriptori remot (teletreball), també per qüestions pràctiques a l’hora 
d’accelerar la posada en funcionament dels aparells. Tanmateix, com mostra la Taula 4.20, 
segons les dades facilitades pel Servei de Personal indicaven que només 23 d’aquestes 120 
persones havien formalitzat l’opció de teletreballar. Caldria plantejar mesures que 
permetessin garantir garantir el el dret al teletreball, així com l’engegada ràpida dels 
ordinadors, sense necessitat de tenir els equips informàtics permanentment en 
funcionament.  
 
Unitat Nombre de persones 
Servei de Gestió Acadèmica 1 
Institut de Sostenibilitat 1 
Unitat Prisma 1 
Càtedra Unesco de Direcció Universitària 7 
Servei de Prevenció de Riscos Laborals 4 
Servei de Comunicació i Promoció 9 
Persones que fan teletreball al Vèrtex 23 
Taula 4.20 Nombre de persones que han formalitzat l’opció de teletreball al Vèrtex. Font: dades del 
Servei de Personal.Elavoració pròpia.  
 
Entre aquestes propostes hi havia l’estudi de sistemes d’encesa i apagada remota, així com 
la instal·lació de programes d’optimització energètica, àmbits en els que estava treballant 
UPCnet. D’altra banda, també es veia necessària la conscienciació dels usuaris per tal de 
promoure un canvi d’hàbit en l’ús dels aparells informàtics, per la qual cosa seria necessari 
l’elaboració d’un estudi sobre la influència de les TIC en el consum energètic i un protocol 
d’ús dels diferents aparells.  
 
 Aquestes mesures tindrien un impacte important en el conjunt de la universitat, ja que 
segons el Pla TIC, actualment hi ha 5.000 ordinadors. 
 
- Canvi de lluminàries permanentment enceses per làmpades tipus LED 
 
Posteriorment al reajustament de les consignes de l’edifici i reduir les lluminàries 
permanentment enceses, el novembre del 2010 es va contactar amb l’empresa InstaLed77, 
de Sabadell, amb l’objectiu de canviar aquestes lluminàries per làmpades tipus LED.  
 
Aquest canvi va permetre reduir el consum horari degut a la il·luminació permanentment 
encesa de 3,69 a 1,37 kWh. 
 
                                                 
76
 Dades extrapolades a partir de la monitorització de dos ordinadors (Windows i Linux) que es va dur 
a terme durant el mes de desembre de 2010, amb la col·laboració d’UPCnet.  
77
 Proposta económica de servei de subministres i col·locació de sistemes d’il·luminació LED a l’Edifici 
Vèrtex, InstaLed, novembre de 2010. 
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- Conclusions a partir del consum de fons identificat:  
 
Tenint en compte el consum de fons mínim de l’edifici, 55,80 kwh (22 de gener de 2011), es 
van poder identificar 34,74 kWh, que representen un 62% del consum de fons. Tal com es 
preveia, una part important del consum de fons es devia a la Sala de Servidors, amb un 
consum constant de 21,10 kWh. D’altra banda, resulta interessant comprovar que la resta 
del consum identificat era degut a petits consums, com les màquines de vènding, les fonts 
de canaletes, els frigorífics, la il·luminació permanentment encesa o els aparells informàtics, 
que sumaven un total de 13,64 kWh. 
 
Aquesta informació, contrastada amb el personal de manteniment, permet plantejar la 
hipòtesi que una part important del consum de fons no identificat està vinculat a una 
gran quantitat d’aparells de baix consum que queden connectats de manera 
permanent. Aquests consums depenen majoritàriament de les unitats i serveis de 
l’edifici, o fins i tot de l’ús que en fan els usuaris, per la qual cosa, de cara a identificar i 
reduir els consum de fons de l’Edifici és necessari comptar amb la complicitat de la 
comunitat. 
4.3.4.3 Accions en el marc del Pla d’Optimització Energètica del Vèrtex 
 
A partir del setembre del 2011 es va iniciar el Pla d’Optimització Energètica (POE)78 de 
l’Edifici Vèrtex, seguint el treball iniciat en el Projecte Vèrtex Sostenible en l’àmbit de 
l’energia i recollint bona part de les reflexions fetes al si del Centre per a la Sostenibilitat i 
posteriorment per l’Institut de Sostenibilitat.  
 
En aquesta línia, el prsonal de manteniment va segur amb el treball d’ajustament de 
consignes del programa de gestió de les instal·lacions SAUTER. Per tal d’acotar més el 
consum de fons de l’edifici, el cap de setmana del 17 i 18 de desembre es va realitzar una 
acció que tenia per nom “Desendolla’t del Vèrtex”, consistent en deixar desendollat tot allò 
que fos possible. Aquesta acció va comptar amb la complicitat de la comunitat, a través del 
comitè d’usuaris per a l’estalvi energètic i es van realitzar diferents materials de comunicació, 
com el cartell de la Figura 4.12. 
 
 
Figura 4.12 Cartell editat per a comunicar l’acció a la comunitat d’usuaris de l’edifici. L’alumne va 
participar en el disseny de l’acció i en l’elaboració dels materials de difusió. 
                                                 
78
 UPC (2011). Pla d’estalvi energètic <http://www.upc.edu/estalvienergetic/> 
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El resultat d’aquesta acció va ser una reducció del consum de fons a una mitjana horària de 
47,04 kWh, la qual cosa representava un 50% menys que el consum de fons mitjà que va 
haver-hi durant l’any 2009, situat als 90 kWh.  
 
Comparativa del resultat de l’acció “Desendolla’t del Vèrtex” (17 i 18 de desembre 
de 2011) amb altres caps de setmana tipus 
Períodes comparats 
Consum total 
cap de setmana 
(kWh) 
Mitjana horària 
cap de 
setmana (kWh) 
Variació 
respecte 17–18 
desembre 
Cap de setmana 17 i 18 de desembre 2.258,04 47,04  
Caps de setmana anteriors 
(26-27 de novembre, 3-4 i 10-11 de desembre) 2.821,67 58,78 20,0% 
Caps de setmana mateix període, de 2010 
(27-28 de novembre, 4-5 i 11-12 de desembre) 3.330,82 69,39 32,2% 
Caps de setmana posteriors 
(31-1, 7-8 i 14-15 gener) 2.301,98 47,96 1,9% 
Consum de fons mitjà inici del projecte 
(Any 2009) 4.320 90 47,7% 
Taula 4.21 En aquesta taula es compara el resultat de la prova pilot amb altres caps de setmana, tant 
pel que fa al seu consum total, com per la mitjana horària i també la variació percentual respecte el 
cap de setmana del 17 i 18 de desembre. La comparativa es fa a partir de la mitjana dels tres caps de 
setmana anteriors a l’acció, tres caps de setmana del mateix període durant l’any anterior i, finalment, 
el valor del consum de fons mitjà a l’inici del projecte (any 2009). Font: SIRENA, elaboració pròpia 
 
A la Taula 2 es pot observar la diferència entre el consum de fons durant diferents caps de 
setmana. L’acció va assolir un nou mínim en el consum de fons, de 47 kWh, la qual cosa 
representa una davallada d’un 50% respecte el consum de referència pres a l’inici del 
projecte Vèrtex Sostenible, situat als 90 kWh. Pel que fa als caps de setmana anteriors, 
aquesta diferència és d’un 20% i, respecte el mateix període de l’any anterior, la diferència 
és d’un 32%. Cal destacar també que la mitjana posterior no augmenta, si no que es manté 
en 47,96 kWh i només augmenta un 1,9 %, aquesta dada és significativa en tant què, tal 
com s’havia constatat a l’inici de l’estudi, les accions implementades per a reduir el consum 
de fons tenien una baixa robustesa. 
 
Econòmicament, prenent com a referència cadascun d’aquests valors i extrapolant-lo a tot el 
temps en què l’edifici està buit (caps de setmana, festius i horari nocturn), es pot concloure 
que l’estalvi potencial resultant se situa als 18.000 €, prenent com a referència el consum de 
fons més alt (2009). 
 
Potencial d’estalvi de les accions de reducció del Consum de Fons (CF) 
Períodes comparats CF hora  Extrapolació CF anual  
Potencial estalvi 
energètic, 
respecte 2009  
Potencial estalvi 
econòmic, 
respecte 2009  
Mitjana cap de setmana 
17 i 18 de desembre 47 kWh 186.288 kWh 169.527,60 kWh 17.224 € 
Consum de fons mitjà inici 
del projecte (Any 2009) 90 kWh 356.400 kWh - - 
Taula 4.22 Fonts: Consum energètic, SIRENA. Preu utilitzat per a l’extrapolació (0,104 €/kWh), Servei 
de Manteniment de Campus Nord. Elaboració pròpia 
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4.3.4.4 Resultats de les accions en l’àmbit energètic a l’Edifici Vèrtex 
 
Malgrat no haver assolit els objectius d’estalvi fixats a l’inici del projecte Vèrtex Sostenible, 
es va iniciar un important treball de minimització i identificació del consum de fons de l’edifici. 
En cas de reduir-lo i estabilitzar-lo, és un estalvi que repercuteix durant les hores que l’edifici 
està sense funcionament: un mínim de 8 hores al dia durant els 365 dies a l’any, més els 
dies festius. A més a més, aquesta qüestió té un fort impacte en el conjunt dels edificis 
construïts, ja són molts els que tenen un elevat consum de fons.  
 
El consum de fons té un elevat potencial de reducció, a partir de l’observació i l’anàlisi de les 
actuacions realitzades durant el període, s’estima que podria estabilitzar-se en 40 kWh. La 
qual cosa representaria un estalvi potencial de 20.000 € anuals, tenint en compte únicament 
accions de gestió i optimització, sense entrar a valorar possibles accions que necessitin una 
important inversió, una reformulació dels estàndards de confort o un reorganització dels 
usos de l’edifici.  
 
És necessari identificar els consums de l’edifici, quantificar-los i caracteritzar-los de manera 
sistematizada (quan es produeixen, de qui depenen, si són centralitzats, qui hi té accés), per 
tal d’extraure estratègies per a la gestió energètica i protocols d’ús dels diferents sistemes i 
aparells.  
 
Cal identificar els actors que tenen accés als mecanismes de control dels sistemes per tal 
d’informar adequadament del seu ús i de les estratègies d’estalvi, per tal d’assegurar la 
robustesa del model de gestió que s’implementa i evitar la variabilitat del consum de fons.  
 
Cal dissenyar metodologies per a implicar, d’una manera, efectiva els usuaris en el disseny i 
la implementació de les accions d’estalvi.  
 
Es fa necessari la creació d’un protocol en la gestió de les TIC, teletreball i accés remot als 
equips informàtics.  
 
Resum de dades observades durant el període abril 2010 – gener 2011 
CF màxim identificat 93,68 kWh 20 d’abril de 2010 
CF mínim identificat  47,04 17-18 de desembre 2011 
Diferència entre el CF màxim i el CF mínim 46,64 kWh 
Diferència entre el CF màxim i CF mínim 49,79% 
Potencial econòmic d’estalvi anual 20.000 € 
Taula 4.23 Resum de les dades observades durant el període abril 2010 – desembre 2011, 
identificació del Consum de Fons màxim i mínim i la diferència entre ambdós valors.  
4.3.5 Resultats i conclusions 
 
El projecte va estar proposat per una unitat de l’edifici Vèrtex, el CITIES (IS.UPC a partir del 
2010), al conjunt de la comunitat amb el suport de les diferents unitats i de Coordinació del 
Campus Nord.  
 
Aquest projecte va iniciar-se com a prova pilot, per tant, era un procés en construcció, de 
redefinició permanent i d’aprenentatge, que havia de servir per a assajar metodologies que 
permetessin implementar processos de gestió sostenible als edificis de la UPC. Una part 
important de les reflexions pel que fa a la gestió de nous processos s’ha vist implementada 
en els Projectes Optimització Energètica. 
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El fet de no formalitzar suficientment el procés amb els agents que hi havien de participar i 
que no es tractés d’una demanda explícita per part de la universitat a nivell institucional, feia 
que tant les diferents unitats que participaven en el Grup Motor, com el personal de 
manteniment, participessin en funció del temps que podien destinar-hi. Ja que no es tractava 
com un objectiu dins de la pròpia unitat a la qual estaven vinculats.  
 
Una comunitat organitzada no ha de ser vista com una amenaça per part del les unitats 
responsables del manteniment i la gestió dels edificis. Aquesta comunitat, un cop informada, 
pot proposar accions d’estalvi més arriscades de les que proposarien els gestors dels 
edificis, per tant permet assajar la implementació d’accions que a priori poden semblar 
impopulars i molestes pel que fa al confort dels usuaris. Si les accions sorgeixen del conjunt 
d’agents que conformen la comunitat de l’edifici queden avalades i reforçades. 
 
Aquesta comunitat, un cop implicada en l’objectiu d’estalviar energia i fer més sostenible 
l’edifici, també pot actuar com a còmplice alhora de detectar consums innecessaris i 
propostes de millora en la gestió, ja que, com a usuaris, passen moltes hores dins els 
edificis. 
 
En l’àmbit dels residus, les mesures implementades al Vèrtex van ser molt positives. Es va 
comprovar que a partir de la reorganització del parc de papereres i mitjançant una tasca 
informativa important es pot augmentar considerablement la recollida selectiva: en el cas del 
paper es va incrementar d’un 79 al 96% i en els envasos va passar del 24 al 96%.  
 
Aquesta mesura va ser possible gràcies a la col·laboració de la comunitat, ja que la seua 
articulació va permetre consensuar la proposta amb les diferents unitats, canalitzar les 
possibles queixes i explicar els resultats posteriors. Des de diferents instàncies es va rebre 
la proposta amb preocupació, ja que hi havia moltes reticències a passar d’un model de 
papereres individuals de resta, un model amb papereres de recollida selectiva, paper i resta 
col·lectives.  
 
En l’àmbit energètic, tot i no assolir els resultats desitjats pel que fa a reducció de consum, 
es va avançar en la reducció del consum de fons. A l’inici dels estudis sobre l’edifici estava 
situat al voltant dels 90 kWh i actualment situat al voltant 47 kWh. 
 70 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
4.4 Els Projectes d’Optimització energètica 
 
A partir del 2011, el treball fet en proves pilot i les experiències desenvolupades el personal 
de manteniment van servir per a articular les polítiques que la UPC vol implementar en 
l’àmbit de l’estalvi energètic. Aquestes accions es van veure recolzades per un context de 
crisi econòmica i es van vincular al Pla de viabilitat econòmica de la universitat. En aquest 
sentit, el Consell de Govern va aprovar el document de Mesures d’Estalvi Energètic (Juny de 
2011), amb l’objectiu d’implementar mesures de caràcter immediat durant els mesos d’estiu. 
Paral·lelament, es va posar en marxa el Pla d'estalvi energètic79, coordinat per l'Àrea 
d’Organització i amb la participació del Servei d'Infraestructures, els caps de manteniment 
dels centres i dels campus, i l'Institut de Sostenibilitat. 
 
Emmarcats dins aquest Pla d’estalvi hi ha els Projectes d’Optimització Energètica (POE), 
que actualment s’estan duent a terme a 13 edificis, però que en els propers anys s’han 
d’haver estès al conjunt dels edificis de la Universitat l’any 2014. 
 
Els POE prenen com a referència el potencial d’estalvi que es pot assolir en un edifici amb 
mesures organitzatives i de gestió, modificant-ne els patrons d’ús i optimitzant el 
funcionament dels sistemes de climatització i il·luminació, però sense alterar l’habitabilitat en 
els edificis ni invertir en mesures estructurals. Aquest estalvi està quantificat en un 30% i 
s’ha demostrat assolible en proves prèvies a la mateixa UPC.  
 
L’objectiu dels POE és reduir el consum energètic dels edificis a través de mesures de 
gestió, racionalització i reorganització, així com aprofundir en el perfeccionament d’aquestes 
metodologies, per tal de poder estendre-les al conjunt de la UPC.  
 
A la UPC, per a fer front a l’actual escenari de restricció econòmica, es preveu per a l’any 
2014 una reducció del consum energètic (aigua i gas) en un 25%, a través del Pla de 
Viabilitat Econòmica que està elaborant la Vicegerència d’Economia. Aquest estalvi preveu 
assolir-se progressivament a través de l’extensió dels Plans d’Optimització d’Energia al 
conjunt de la UPC. 
 
Edificis on s’han implantat POE (2011) 
Edifici Campus 
Vèrtex Nord 
TR10 Edifici Campus Terrassa 
TR9 Biblioteca Terrassa 
TR8-EUOOT Terrassa 
FNB Nàutica 
ETSAB C (Coderch) Sud 
ETSAB A (Escola) Sud 
D7 Edifici Serveis Baix Llobregat 
VG123 EPSEVG Vilanova 
VG4 Aulari Vilanova 
BUPC Manresa 
D2 Nord 
B6 Nord 
Taula 4.24 Edificis que han participat al POE durant el segon semestre 
de 2011. Font: Àrea de Gestió. 
 
 
                                                 
79
 UPC (2011). Pla d’estalvi energètic <http://www.upc.edu/estalvienergetic/> 
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4.4.1 Metodologia 
 
A partir de l’aprenentatge adquirit en les diferents proves pilot realitzades a la UPC (ETSAV, 
BRGF i Vèrtex) s’ha elaborat una metodologia per a implementar aquests projectes als 
diferents edificis. En aquest sentit cal destacar cinc qüestions a tenir en compte: 
 
- Formalització del compromís en el projecte per part dels responsables de 
l’edifici. S’ha d’explicitar que el projecte és una demanda dels responsables de la 
gestió de l’edifici, la direcció de l’escola, unitat o servei que s’hi ubica. D’aquesta 
manera, la gestió sostenible o les bones pràctiques en l’ús de l’edifici passen de ser 
una qüestió de voluntària a un objectiu comú institucionalitzat.  
 
- Definició de rols i funcions dels diferents agents. Els diferents actors que formen 
part de la comunitat de l’edifici han d’interactuar per tal d’assolir els objectius 
d’estalvi, cal establir quins rols i responsabilitats assumeix cadascú en el procés, això 
inclou el personal de manteniment, els gestors de l’edifici i els usuaris (a través d’un 
comitè d’usuaris). 
 
Rols  i funcions dels diferents agents 
Agent Funcions 
Responsable del POE 
- Responsable últim del POE davant de la comunitat d’usuaris de l’edifici 
- Garantir el suport polític al POE 
- En cas de produir-se queixes degut als canvis d’usos i gestió d’espais, és 
el responsable de gestionar-les i, si s’escau, assumir-les 
Coordinador del POE 
- Convocar les reunions del comitè d’usuaris i recollir els acords 
- Coordinar l’equip tècnic de treball 
- Ser la persona de referència per als usuaris 
Membres de l’equip 
tècnic 
- Analitzar i generar informació energètica 
- Posar en marxa mesures d’estalvi i analitzar-ne l’acompliment. 
Membres del comitè 
d’usuaris 
- Donar idees i valorar opcions 
- Traslladar objectiu i mesures als companys 
- Posar en marxa mesures d’estalvi 
Assessor 
- Donar suport metodològic al coordinador i responsable 
- Vetllar per la coordinació de les diferents proves pilot entre elles 
- Assegurar el progrés global de la iniciativa 
Taula 4.25 Distribució de funcions i rols dels diferents agents implicats en els POE. Font: Àrea de 
Gestió. 
 
- Objectius, disseny d’accions i avaluació. El conjunt d’agents implicats han de fixar 
uns objectius d’estalvi, generar espais on fer propostes d’accions d’estalvi i avaluar 
les diferents accions que es duguin a terme. 
 
- Corresponsabilització del consum i repartiment dels estalvis. Seguint l’exemple 
de metodologies com el 50/50, una part de l’estalvi assolit és retornat a les unitats 
responsables del POE per tal que el reinverteixin en accions d’estalvi. Analògicament 
al que passa en la metodologia 50/50, les unitats, departaments o escoles ubicades 
en els edificis no es fan càrrec de la despesa energètica, si no que se’n fa càrrec la 
UPC.  
 
Per a calcular els estalvis es compara el consum dels diferents mesos del període en 
què es duu a terme el projecte amb la mitjana del mateix període durant els tres anys 
anteriors. L’existència d’un sistema de monitorització a la UPC, el SIRENA, juntament 
amb les dades del Servei de Patrimoni, permeten una avaluació precisa de les 
accions d’estalvi energètic que es duen a terme. 
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- Comunicació. Entenent que la responsabilitat de l’estalvi ha de ser compartida per 
part del conjunt de membres de la comunitat, és important dissenyar les eines de 
comunicació necessàries per a informar de les accions que es duen a terme. 
4.4.2 Resultats en la primera fase dels POE (Anàlisi de l’Edifici D2, Campus Nord) 
 
El juliol de 2011 van iniciar-se els diferents POE, amb un elevat grau d’èxit i uns estalvis 
significatius. Un d’aquests casos és el POE de l’Edifici D2 (Campus Nord), que consumia 
anualment 273.652,67 kWh80 i que, durant els mesos en què s’ha desenvolupat el projecte 
ha estalviat un 30%.  
 
- L’edifici D2, Campus Nord (Barcelona) 
 
L’edifici D2 és la seu del Departament d’Enginyeria del Terreny, Cartogràfica i Geofísica, té 
una superfície de 2.970 m2 distribuïts en 4 plantes. Hi ha diferents despatxos, aules i també 
laboratoris, amb un alt consum energètic.  
 
Descripció de l’edifici 
Comunitat 110 persones (PDI, PAS i PDI en formació) 
Nombre d’ordinadors 120 
Despatxos 58 
Aules 3 (capacitat 45 persones 
Laboratoris 
- Geotècnia: 4 forns elèctrics i 2 compressors 
- Geotècnia temperatura controlada 
- Hidrologia subterrània 
- Sismologia 
Sales de servidors 2 
Ascensors 1 
Climatització 61 aparells d’aire condicionat independents 
Mitjana consum anual (2009-2009) 273.652,67 kWh 
Taula 4.26 Descripció de l’edifici  D2 del Campus Nord. Font: Víctor Cullell, Cap d’Administració  
i coordinador del POE D2. 
 
El grup de treball es va formar amb diferents persones representatives de la comunitat de 
l’edifici:  
- Sotsdirector 
- Secretari 
- Cap d’administració 
- Responsable TIC 
- Director laboratori geotècnia. 
- Tècnic del laboratori geotècnia 
 
- Accions d’estalvi  
 
Les accions d’estalvi que es van desenvolupar tenien com a requisit que no tinguessin cap 
cost, alhora, a petició del Consell del departament, es va prendre el compromís que no 
afectarien a la docència i a la recerca. A la Taula 4.27 es fa un recull de les diferents accions 
realitzades en el marc del POE, una part d’aquestes accions havien de ser implementades 
per part del personal de manteniment (com la reducció de lluminàries o la gestió 
centralitzada dels sistemes d’il·luminació i climatització), però moltes altres depenien de la 
implicació dels usuaris i de la gestió que feien de l’edifici en la seua activitat diària. 
 
                                                 
80
 Mitjana del consum anual durant els anys 2008, 2009 i 2010, a partir de les dades del SIRENA. 
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Accions realitzades 
Àmbit Acció realitzada 
Il·luminació  - Apagar els llums quan no siguin necessaris 
- Reducció del nombre de fluorescents a les zones comunes (-12) 
Climatització - Mantenir l'aire condicionat a 26 graus. Apagar-lo sempre que sigui 
possible 
- Racionalització de l'ús de la calefacció 
Equipaments informàtics - Apagar la pantalla i tots els perifèrics del nostre ordinador abans de 
marxar 
- Apagar ordinador quan no calgui connexió remota 
- Sala de servidors a 27º C 
Laboratori de geotècnia - Racionalització de l’ús dels forns en funció de les necessitats 
- Les llums s'encendran només quan sigui necessari (- 80 florescents) 
- El compressor d’alta pressió es baixa de 37 a 17 bars, excepte en 
assajos puntuals. Cal eliminar les fuites 
- L'aire condicionat del laboratori gran romandrà apagat sempre que 
sigui possible 
- L'aire condicionat del laboratori petit es mantindrà a 24 graus 
Ascensor Reduir el seu ús al mínim imprescindible. Cartells informatius 
Comunicació Enviament periòdic de correus informatius sobre l’evolució de l’estalvi i 
les accions dutes a terme 
Taula 4.27 Taula resum d’accions implementades a l’Edifici D2. Font: Víctor Cullell, Cap 
d'Administració. Departament d'Enginyeria del Terreny, Cartogràfica i Geofísica - UPC 
 
- Resultats:  
 
Durant la primera setmana en què es van implementar accions d’estalvi van aparèixer els 
primers resultats, els pics de consum durant el dia van baixar dels 70 als 50 kWh, el consum 
de fons també es va veure significativament reduït, dels 20 als 5 kWh. 
 
Durant el període juliol – desembre de 2011 el consum va ser un 30% inferior al la mitjana 
2008-2010 en aquests mesos, l’estalvi total va ser de 35.641 kWh. Econòmicament, aquest 
estalvi va representar 4.192 €81, dels quals un 25% seran retornats a l’edifici per a invertir en 
noves millores.  
 
Resultats del POE D2 (juliol – desembre de 2011) 
Mitjana consum juliol – desembre (2008-2010) 141.840 kWh 
Consum juliol – desembre de 2011 100.573 kWh 
Estalvi energètic 35.641 kWh 
Diferència juliol - desembre 2008-2010 i període 2011 - 30 % 
Estalvi econòmic 4.192 € 
Retorn per a invertir a l’edifici (25%) 1.048 € 
Mitjana consum total 2008-2010 273.652,67   
Consum total 2011 (inclou mesos anteriors al juliol - desembre) 218.392,91 
Diferència entre la  mitjana 2008-2010 i el consum total 2011 -20% 
Taula 4.28 Resultats del POE D2. Elaboració pròpia a partir de dades del SIRENA 
 
Tot i que aquestes accions es van efectuar entre els mesos de juliol i desembre, la seua 
repercussió en el consum anual ha suposaun estalvi del 20%.  
 
                                                 
81
 Cost de l’energia a la UPC el mes de juliol: 0,1016 €/kWh. Segons dades de l’Àrea d’organització, a partir de 
les quals es comptabilitzen els estalvis d’aquesta primera fase dels POE. 
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Una de les conclusions interessants d’aquests tipus de proves és que el conjunt de la 
comunitat (no només els encarregats de gestionar els edificis i el personal de manteniment, 
si no també el conjunt dels d’usuaris) entén les diferents accions i pot verificar-ne la seua 
efectivitat, així com la importància diferents agents que intervenen en l’ús i la gestió de 
l’edifici. D’aquesta manera, una part important de l’èxit d’aquestes projectes recau en la 
comunicació i que el conjunt d’usuaris entenguin i participin de l’objectiu d’estalvi i de les 
accions que es proposen.  
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4.5 El personal de manteniment i l’estalvi energètic 
 
Un dels actors clau en les accions d’estalvi desenvolupades a la UPC ha estat el personal de 
manteniment dels diferents campus de la universitat. Des d’aquest servei es realitzen i 
coordinen les diferents activitats de manteniment preventiu i correctiu de la dels campus i 
edificis de la universitat.  
 
El personal de manteniment s’encarrega és la de garantir les condicions de confort 
necessàries dels edificis – a través dels sistemes de climatització i il·luminació – així com del 
correcte funcionament de les instal·lacions i subministraments energètics i d’aigua. En 
aquest sentit, mitjançant eines com el SIRENA, han optimitzat al màxim aquest consums per 
tal d’assegurar les necessitats per als usos dels diferents edificis estalviant tant com sigui 
possible. El paper del personal de manteniment, tant en les proves pilot analitzades com en 
el conjunt dels edificis de la UPC, és d’una gran importància per a estalviar energia.  
 
Els darrers anys, la col·laboració entre el personal de manteniment s’ha anat intensificant, 
amb l’organització de jornades sobre estratègies d’estalvi i millora de la gestió en diferents 
àmbits com la il·luminació, la climatització, la monitorització i la interpretació de dades del 
SIRENA, etc. 
 
Tot i la importància d’aquest servei, en moltes ocasions, la seua tasca no és suficientment 
reconeguda i els equips de treball no compten amb el personal necessari per a fer front al 
volum de feina que suposa la gestió dels campus de la UPC. L’anàlisi del Pla 70.000 posa 
de relleu el potencial d’estalvi existent en el conjunt dels edificis de la universitat si es 
comptés amb uns equips de manteniment reforçats, amb persones encarregades únicament 
de la gestió energètica.  
 
En aquest apartat es presenta una de les accions singular desenvolupada a iniciativa del 
personal de manteniment. 
 
- El Pla 70.000, de la gestió de les instal·lacions a la eficiència energètica 
 
Algunes de les accions d’estalvi implementades pel personal de manteniment als diferents 
campus estan recollides a l’Informe SIRENA 2010, un dels projectes destacat en aquest 
àmbit ha estat el Pla 70.00082, realitzat pel personal de manteniment del Campus Nord en 10 
edificis del campus, durant l’any 2010. Dos d’aquests edificis van ser la BRGF i l’Edifici 
Vèrtex, on s’estaven realitzant les respectives proves pilot. 
 
Mitjançant el Pla 70.000 es van estalviar 60.000€, basant-se únicament en la millora de la 
gestió de les instal·lacions de climatització, aigua calenta sanitària, calefacció, equips 
autònoms de climatització, producció d’aigua freda i il·luminació. El pla tenia en compte la 
maniobrabilitat de les instal·lacions, una anàlisi de les necessitats energètiques reals i una 
avaluació dels consums a partir del SIRENA. 
 
Les accions realizades en el marc del Pla 70.000 van basar-se en:  
 
- Reducció horària del funcionament d’equips.  
- Limitació de consignes de temperatura. 
- Adequació dels rendiments dels equips. 
- Seguiment exhaustiu dels resultats d’estalvi assolits i anàlisi de les variables que 
hi incideixen. 
 
                                                 
82
 Laupente, A. (2010), Pla 70.000, de la gestió de les instal·lacions a la eficiència energètica. 
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El treball realitzat pel Pla 70.000 estava estructurat en les següents fases:  
 
- Fase 1: Revisió de les instal·lacions, dels horaris de treball i de les consignes de 
funcionament. 
- Fase 2: Seguiment de les accions de consum mitjançant el SIRENA. En cas de 
no tenir l’edifici monitoritzat realitzar seguiment manual. 
 
- Fase 4: Detecció de consum de fons, pics de consum alts o consum en horari 
nocturn i de cap de setmana. Anàlisi de la necessitat d’aquest consum i 
implementació d’accions amb el segïent seguiment:  
 Anàlisi de l’impacte de l’acció executada sobre els usuaris, 
determinant si ha estat positiu, negatiu o neutre.  
 Seguiment exhaustiu a través del SIRENA durant els primers dies, 
generant gràfiques de consum i analitzant els consums posteriors. 
També s’analitzen les repercussions sobre els usuaris i sobre les 
instal·lacions.  
 
- Fase 4: En cas d’assolir un estalvi energètic i un impacte negatiu zero (cap 
disconformitat raonable per part dels usuaris) es continua amb la implantació 
d’altres accions de millora, com la reducció horària o l’ajust dels punts de 
consigna. 
 
- Fase 5: Es continua fent un seguiment a través del SIRENA en períodes més 
amplis (setmanals, mensuals...) comprovant els consums, horaris i punts de 
treballa, per tal de verificar que els consum s’han estat reduïts o atenuats.  
 
Resultats per edifici:  
 
Edifici Estalvi anual kWh electricitat 
Estalvi anual 
kWh gas 
Estalvi 
econòmic (€) 
Reducció 
d’emissions CO2 
(Tn) 
POLIESPORTIU 318.349,20 - 33.159,51 2,27 
A2 5.370,00 - 2.237,40 1,99 
BRGF* 92.408,10 - 8.440,92 34,19 
VÈRTEX* 54.600,00 - 5.687,20 20,20 
OMEGA 6.797,80 - 177,02 2,52 
B3 15.691,10 - 1.634,40 5,81 
C3 14.814,90 - 1.543,13 5,48 
C4 22.546,00 - 2.348,43 8,34 
C5 15.273,00 - 1.590,85 5,65 
C6 - 60.406,49 6.292,00 12,08 
TOTAL 233.623,00 60.406,49 63.110,86 98,52 
*part d’aquests estalvis s’han comptabilitzat també en les respectives proves pilot descrites 
anteriorment.  
Taula 4.29 Resultat de la prova pilot per edifici. Estalvi anual d'electricitat o gas, amb càlcul de la 
repercussió econòmica i d'emissions de CO2. 
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4.6 Conclusions i comparació entre les diferents intervencions 
 
Els tres edificis analitzats, tot i ser diferents pel que fa a usos, dimensions i funcionament 
organitzatiu han presentat estalvis significatius i una reducció significativa del seu impacte 
ambiental. En aquest apartat es posen en comú les diferents accions dutes a terme. 
 
Gestió del procés 
La participació de la comunitat en cada un dels processos, així com el lideratge han estat 
desiguals.  
 
L’Escola d’Arquitectura del Vallès, comptava amb un esquema organitzatiu clar pel que fa als 
principals actors implicats, això permetia un fort lideratge per part de la direcció. El fet que 
els agents implicats formessin part de l’escola simplificava els processos, ja que no s’entrava 
en competència en cap altra unitat o servei de la universitat.  
 
En el cas de la Biblioteca Rector Gabriel Ferrater, tot i també comptar en un director que 
gestiona l’edifici, el personal de manteniment depenia de Coordinació de Campus Nord la 
qual cosa afegia complexitat. El fet que la major part d’usuaris fossin estudiants de pas 
tampoc no permetia un treball de comunitat, a banda dels estudiants que van formar part de 
la prova pilot. Això va fer que les actuacions es centressin en el personal de la biblioteca i el 
de manteniment, que treballaven de manera paral·lela 
 
En el cas de l’Edifici Vèrtex hi havia una alta complexitat organitzativa, pel fet de tractar-se 
d’un edifici administratiu gestionat per Coordinació de Campus Nord amb diferents unitats 
autònomes amb un pes important dins l’estructura universitària. En aquest cas, el rol de 
lideratge i dinamització va ser assumit per l’IS.UPC, la complexitat organitzativa i la manca 
de lideratge institucional van ser un handicap important en aquest projecte. Una de les 
conclusions extretes del Projecte Vèrtex Sostenible va ser la necessitat de comptar amb 
lideratges institucionals clars en aquesta mena de processos. També es va concloure que la 
gestió sostenible havia de ser internalitzada pel conjunt d’unitats i serveis de la universitat 
per tal que es considerés un objectiu a assolir, tot i que hi haguessin unitats unitat 
encarregades de la dinamització i de l’assaig de metodologies. 
 
Posteriorment, a partir d’aquestes experiències, amb la posada en marxa dels Projectes 
d’Optimització Energètica es va plantejar una metodologia de treball i un procés formalitzat 
on definien les responsabilitats dels diferents agents implicats i la definició d’uns objectius 
comuns. Aquesta corresponsabilització permet una acció més seriosa i decidida que pot 
assolir un potencial d’èxit superior. 
 
Aquesta formalització no hauria d’anar en detriment de la participació de la comunitat. Cal 
estudiar, en cada cas, quin agents hi ha a l’edifici i identificar com intervenen en el consum 
energètic dels edificis i quines propostes tenen per a l’estalvi energètic. 
 
- Hi ha diferents tipus d’usuaris, els que tenen un espai de treball assignat un unes 
rutines diàries ben definides (PAS i PDI) i els que utilitzen els espais durant un 
temps determinat, com és el cas de l'estudiantat. Ambdós tipologies d'usuaris 
tenen potencialitats, però caldrà analitzar com els incorporem en els processos. 
Els usuaris “permanents” tenen un espai assignat en un despatx o aula, i 
segueixen unes rutines bastant clares al llarg dels anys. Cal donar-los la 
informació necessària per a la utilització d’aquells aparells i sistemes sobre els 
quals la gestió estigui centralitzada. Una part important d’aquest consum són 
aparells de climatització independents, sistemes d’il·luminació o aparells 
informàtics. En el cas de l'estudiantat serà important implicar-lo a través de 
workshops i tallers que vinculin la docència amb l'estalvi energètic. 
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- El servei de neteja i seguretat tenen un paper molt important perquè estan a 
l’edifici quan aquest està buit i sovint fan un ús especial de les instal·lacions, la 
qual cosa pot portar a pics de consum o alteracions en les consignes 
automatitzades. Conèixer les rutines que duen a terme per l’edifici i que coneguin 
com han d’utilitzar el sistema d’il·luminació pot representar una bona manera 
d’implicar-los en l’estratègia d’estalvi i evitar consums innecessaris.  
 
- El personal de consergeria es fa càrrec de la gestió dels edificis durant bona part 
del dia, per la qual cosa pot tenir una important incidència pel que fa a 
l’assignació d’aules i sales, així com en la gestió manual dels sistemes 
d’il·luminació i climatització, sobretot en el cas de les escoles.  
 
- Gestors dels edificis o direcció. La direcció o l’administració de les diferents 
escoles i departaments ha d’assumir un paper clau de lideratge en aquests 
processos.  
 
- El personal de manteniment és qui té una major capacitat d’incidència en la 
reducció, a través de la gestió de les instal·lacions i els sistemes, tal com s’ha vist 
en les diferents accions implementades.  
 
És important que els objectius d’estalvi dels diferents actors estiguin alineats, ja que això 
permet un major potencial d’estalvi i la màxima optimització de l’edifici, tant pel que fa als 
hàbits i usos de la comunitat com pel que fa al funcionament de les diferents instal·lacions.  
 
Un dels incentius per a aconseguir aquests objectius és la corresponsabilització d’estalvis. 
Seguint l’exemple de la metodologia 50/50, una part de l’estalvi assolit per la comunitat és 
retornat a l’edifici per tal de ser reinvertit en millores. En el cas de la UPC, aquest 
percentatge és un 25% i s’ha començat a utilitzar a partir de la posada en marxa del Pla 
d’estalvi energètic i els POE. 
 
En aquest sentit, a banda de la definició d’un procés clar i una metodologia per a la presa de 
decisions, és necessari plantejar accions de comunicació de les accions que es duguin a 
terme. La comunicació en aquests processos són importants per a fer pedagogia sobre 
canvis d’hàbits, informar de directrius sobre la utilització dels diferents sistemes, informar de 
canvis en la gestió de l’edifici i minimitzar molèsties, o per a explicar els resultats de les 
accions implementades. 
 
Accions implementades en la millora de la gestió d’espais:  
Una part important del consum d’un edifici està destinada a assegurar l’habitabilitat i el 
confort dels espais ocupats, la gestió d’espais d’un edifici sota aquests criteris pot potenciar 
un important estalvi energètic, tal com s’ha pogut observar a l’ETSAV i la BRGF. 
 
- Elaboració de calendaris i horaris d’utilització de l’edifici. En funció de l’edifici és 
important proposar diferents dies tipus segons el tipus d’ocupació (laboral, lectiu, 
no lectiu, no laboral, període d’exàmens...) i ús que es faci de l’edifici.  
 
- Obertura i tancament d’espais gradual, en funció de les necessitats de l’ús i 
l’ocupació, prioritzant la concentració per tal d’evitar l’obertura de sales (amb 
consum de climaització i electricitat). Cal tenir en compte possibles 
sectoritzacions del sistema de climatització.  
 
- Identificar els serveis que puguin ser desconnecats en cada un d’aquests dies 
tipus: ascensors, màquines de vènding... 
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Accions en el sistema de climatització:  
- Adequació del sistema d’encesa i apagada en funció de les necessitats reals dels 
espais ocupats, seguint les indicacions pertinents per a cada dia tipus fixat al 
calendari.  
 
- Control i seguiment de les temperatures interiors i exteriors per a gestionar la 
climatització.  
 
- Informació clara a la comunitat sobre l’ús de les finestres i persianes en les 
diferents estacions de l’any, en funció de l’orientació de l’edifici i dels diferents 
espais.  
 
- Identificació de les principals zones de desconfort i plantejament d’actuacions 
basades en la gestió d’espais o les accions de baix cost.  
 
 
Accions en el sistema d’il·luminació:  
- Estudi de la il·luminació artificial als diferents espais i reducció de lluminàries. 
S’ha constatat que molts espais estant il·luminats molt per sobre de la normativa, 
sobretot en espais comuns i zones de pas, on hi ha una gran quantitat 
d’il·luminació ornamental.  
 
- Substitució de lluminàries permanentment enceses per LED, posterior a la 
eliminació de lluminàries permanentment enceses.  
 
- Automatització de l’encesa i a pagada a través de consignes centralitzades. Hi ha 
sistemes que permeten tenir múltiples funcions, de manera que es poden 
identificar:  
 
 Zones il·luminades permanentment (24h al dia) 
 Zones centralitzades amb consigna horària, espais comuns i zones de 
pas.  
 Zones descentralitzades amb funcionament autònom dins una franja 
horària concreta en què es permet l’encesa. Això s’aplica en aules i 
despatxos. 
 Zones descentralitzades amb funcionament automatitzat per sensors 
de presència, lumínics o polsadors temporitzats.  
 
- Estudi de les possibilitats d’aprofitament de la llum natural i informació de la 
comunitat. 
 
Caracterització i minimització del consum de fons 
Una part molt important del consum elèctric d’un edifici es produeix quan aquest està buit. El 
consum de fons és el consum que té un edifici durant les hores nocturnes i els caps de 
setmana i pot arribar a representar entre un 20 i un 35% del consum total. Les actuacions de 
minimització d’aquest consum poden representar estalvis importants, ja que s’actua sobre un 
consum constant.  
 
L’estudi del consum de fons de l’Edifici Vèrtex va evidenciar la complexitat d’identificació i 
reducció d’aquest consum, ja que un cop identificats els principals elements resta 
pràcticament un 50% del consum sense identificar. Una part d’aquest consum que es deu a 
aparells informàtics permanentment engegats, sales de servidors, sistemes de vigilància i 
altres equips. La part que resta per identificar es considera que pot ser deguda a la suma del 
consum de petits aparells gestionats per les diferents unitats o, fins i tot, individuals. 
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Per tal de reduir el consum de fons és necessari saber a què es deu i decidir quins dels 
causants estan justificats i quins poden ser prescindibles, per la qual cosa pot ser interessant 
elaborar censos de tots els aparells consumidors que hi ha a un edifici, amb el seu perfil d'ús 
i la identificació dels seus gestors.  
 
Accions com l’ajustament de consignes d’encesa i apagada de sistemes centralitzats - 
principalment il·luminació i climatització - o que els usuaris apaguin tots els seus aparells en 
acabar la jornada laboral, han representat disminucions importants d’aquest consum.  
 
Observació i anàlisi del funcionament de l’edifici i els consums 
Per tal de d’aprofundir en l’optimització de la gestió d’un edifici és necessari poder comptar 
amb dades sobre el consum, les condicions de confort i l’ús. En aquest sentit, a la UPC es 
compta amb un sistema de monitorització propi, el SIRENA, i en les diferents proves pilot 
s’han fet estudis sobre l’ocupació dels diferents edificis, els usos i les condicions de confort 
dels diferents espais (a partir del seguiment de la temperatura, la humitat, el CO2 o la 
intensitat de la llum). El creuament dels diferents paràmetres permet fer una avaluació 
objectiva de les accions implementades.  
 
Accions d’estalvi d’aigua 
El consum d'aigua a la UPC ha disminuït un 30% en els darrers anys, aquesta davallada 
generalitzada a tots els campus s'ha vist accentuada a l'ETSAV, que ha reduït el consum en 
un 57%.  
   
Un dels motius principals pel qual l'ETSAV va reduir dràsticament el consum d'aigua va ser 
la conscienciació de la seua comunitat, per tant, cal valorar seriosament qüestions com la 
comunicació o la sensibilització a l'hora d'implementar estratègies de gestió sostenible.  
 
Les accions implementades en aquest àmbit van basar-se en aquest àmbit van anar 
dirigides a la reducció del consum d'aigua als lavabos i al reg de les zones verdes. En el cas 
dels lavabos, es va baixar la pressió, es van regular els polsadors i es va disminuir la 
capacitat de les cisternes dels inodors.  
 
Pel que fa a les zones verdes, es va decidir deixar de regar i adaptar-les a la vegetació 
autòctona mediterrània. Aquest tipus d'accions també s'han dut a terme a campus com el de 
Terrassa i tenen un fort impacte.  
 
Reducció dels residus i millora de la recollida selectiva 
La caracterització de residus realitzada al Vèrtex, juntament amb l'anàlisi del parc de 
papereres, va permetre constatar l'alt potencial de millora existent en la recollida selectiva. 
Es va considerar que un dels problemes era la desproporció dels diferents tipus de 
papereres i la seua incorrecta distribució.  
 
Eliminar les papereres d'ús individual destinades a resta - molt habituals en edificis d'oficines 
- juntament a l'augment de les papereres de recollida selectiva - paper i envasos - va 
permetre un augment significatiu de la recollida selectiva.  
 
En molts casos hi ha una desproporció important en el parc de papereres, les destinades a 
fracció resta poden arribar a superar un 80% de les papereres de l'edifici, amb la qual cosa 
es dificulta la recollida selectiva ja que una gran quantitat de paper i envasos acaben 
abocats a les papereres destinades a fracció resta.  
 
En el cas del Vèrtex es va aconseguir augmentar la recollida selectiva d'un 79 a un 96% en 
el cas del paper, i d'un 24 a un 96% en el cas dels envasos.  
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Altres accions que es van iniciar en el marc del Projecte Vèrtex Sostenible van ser la 
reducció del consum o la compra verda. 
 
Resum de les accions realitzades i aspectes sobre els que s’ha incidit:  
 
Escola d’Arquitectura del Vallès - ETSAV (2006-2009) 
Lideratge Direcció de l’Escola i UPCO2 
Agents implicats Personal de manteniment, Personal de neteja, Consergeria 
Personal administratiu 
Professorat 
Alumnat 
Àmbits i accions Gestió d’espais 
- Obertura i tancament de sales d’estudi gradual, en funció de 
l’ocupació. Es prioritza la concentració per tal d’evitar l’obertura de 
sales (amb consum de climaització i electricitat) si no és realment 
necessari.  
 
Consum de gas:  
- Optimització del sistema de climatització adequant l’horari d’encesa i 
apagada les necessitat real dels espais ocupats. 
- Control i seguiment de temperatures i exterior per a gestionar el 
sistema de climatització. 
- Conscienciació. 
 
Consum elèctric:  
- Reducció de lluminàries. 
- Automatització de l’encesa i apagada d’alguns sectors del sistema 
d’il·luminació, amb control horari, detectors de presència o polsadors 
amb temporitzador.  
- Priorització de la llum natural. 
- Conscienciació. 
 
Estalvi d’aigua 
- Instal·lació de polsadors 
- Disminució de la pressió 
- Conscienciació 
Resultats Estalvi d’aigua: 57% 
Estalvi de gas:  32% 
Estalvi d’electricitat: 30 % 
Taula 4.30 Resum de les accions implementades a l'ETSAV. Font: Elaboració pròpia 
 
Resum de resultats de la prova pilot a l'ETSAV 
Inversió 
aproximada 
Monitorització dels consums i connexió al SIRENA 7.000 € 
Instal·lació de polsadors per a les zones sanitàries i 
fotocèl·lules al bar.  
4.000 
Substitució de lluminàries permanentment enceses per LEDs 4.000 € 
Hores de personal (UPCO2-IS.UPC i Manteniment) No quantificat 
Estalvi aacumulat 
2005-2010 
(respecte tendència 
UPC) 
Consum elèctric 600.158 kWh 
Consum de gas 1.085.462 kWh 
Consum d’aigua 5.699 m2 
Econòmic 138.887 € 
Taula 4.31 Comparativa entre la inversió feta i els estalvis assolits a l'ETSAV. Font: Informe SIRENA 
2010. Elaboració pròpia
 82 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
 
Biblioteca Rector Gabriel Ferrater - BRGF (2009-2011) 
Lideratge - S’inicia a partir del Workshop del Campus Nord, on els estudiants 
participants prenen la iniciativa i lideren l’etapa inicial del procés. 
- Servei de Biblioteques - BRGF, Personal de Manteniment i ISUPC 
Agents implicats - Personal de manteniment 
- Personal de la BRGF, Servei de Biblioteques 
- ISUPC 
- Coordinació de Campus Nord 
Àmbits i accions Gestió d’espais 
- Obertura i tancament de plantes gradual, en funció de l’ocupació. 
S’elabora un calendari amb els períodes de baixa afluència.  
 
Consum d’electricitat en climatització:  
- Optimització del sistema de climatització adequant l’horari d’encesa i 
apagada les necessitat reals dels espais ocupats. Tant en la part 
centralitzada i com en la part manual (sales d’estudi i despatxos). 
- Control i seguiment de temperatures i exterior, per a gestionar el 
sistema de climatització i assegurar el manteniment del confort.  
- Protecció solar passiva a la façana vidrada Sud-Est. 
 
Consum d’electricitat en força:  
- Reducció de lluminàries i instal·lació de LED en  
- Automatització de l’encesa i apagada d’alguns sectors del sistema 
d’il·luminació, amb control horari, detectors de presència o polsadors 
amb temporitzador.  
- Elaborció d’un protocol per a prioritzar la il·luminació natural.  
- Actuacions per a reduir el consum en els ordinadors. 
- Reducció dels ascensors en èpoques de baixa afluència.  
 
Articulació de la comunitat 
- Diagnosi fractal i presa de decisions conjunta amb els diferents 
agents implicats.  
Resultats Estalvi d’electricitat: 21 % 
Taula 4.32 Resum de les accions implementades a la BRGF. Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
Resum de resultats de la prova pilot a la BRGF 
Inversió Monitorització dels consums i connexió al SIRENA 4.000 € 
Sistema de monitorització de temperatures 3.000 
Substitució de lluminàries permanentment enceses per LEDs 5.000 € 
Làmines solars 6.000 € 
Hores de personal (IS.UPC i Manteniment) No quantificat 
Estalvi aconseguit Consum elèctric 148.484,40 kWh 
Emissions de CO2 54,94 TnCO2 
Econòmic 16.778,65 € 
Respecte la mitjana 2006-09 21% 
Taula 4.33 Comparativa entre la inversió feta i els estalvis assolits a l'ETSAV. Font: Informe SIRENA 
2010. Elaboració pròpia 
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Edifici Vèrtex – Projecte Vèrtex Sostenible (2009-2011) 
Lideratge CITIES - ISUPC 
Agents implicats - Personal de manteniment 
- Personal de Neteja 
- Coordinació de Campus Nord 
- Grup Motor (format per persones de les diferents unitats de l’edifici) 
Àmbits i accions Gestió de residus:  
- Estudi i reorganització del parc de papereres.  
- Caracterització dels residus generats 
- Comunicació per a promoure la recollida selectiva i la reducció de 
residus.  
 
Estudi i reducció del consum de fons 
- Caracterització del consum elèctric. 
- Automatització de consignes d’encesa i apagada, en funció de 
l’espai. 
- Instal·lació de LEDs a les lluminàries permanentment enceses 
 
Articulació de la comunitat 
- Creació del Grup Motor i dinamització de reunions i espais de debat 
on definir accions d’estalvi energètic i gestió sostenible a l’edifici.  
- Elaboració d’elements de comunicació. 
Resultats Potencial de reducció 
- 40% del consum de fons.  
Millora de la recollida selectiva:  
- Augment: Paper del 79 al 96%, Envasos del 24 al 96% 
Taula 4.34 Resum de les accions implementades a l'Edifici Vèrtex. Font: Elaboració pròpia 
 
 
Resum de resultats de la prova pilot del Vèrtex Sostenible 
Inversió Monitorització dels consums i connexió al SIRENA 3.000 € 
Substitució de lluminàries permanentment enceses per LEDs 7.000 € 
Hores de personal (IS.UPC i Manteniment) No quantificat 
Estalvi aconseguit Consum elèctric 54.600 kWh 
Emissions de CO2 20,20 TnCO2 
Econòmic 5.687 € 
Potencial de reducció 
consum de fons 
Estalvi elèctric elèctric anual 19.500 kWh 
Estalvi econòmic anual 2.000 € 
Taula 4.35 Comparativa entre la inversió feta i els estalvis assolits a l'Edifici Vèrtex. Font: Informe 
SIRENA 2010. Elaboració pròpia 
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5. Conclusions 
 
El sector de l’edificació és clau en l’estratègia per a la lluita contra el canvi climàtic, tal com 
indiquen els diferents acords internacionals i les diferents directives europees.  
 
Les actuacions sobre els edificis de nova construcció poden resultar relativament senzilles 
d’implementar - a través d’eines legals com la modificació del Codi Tècnic – actuar sobre el 
parc d’edificis existents, és més complicat. Tot i així, el gruix de les accions hauran de 
centrar-se en la reducció del consum energètic i les emissions de CO2 durant la fase d’ús i 
explotació dels edificis.  
 
Tradicionalment, la majoria de les estratègies encaminades a la disminució de la demanda 
energètica dels edificis existents prioritzaven actuacions tècniques que requereixen 
importants inversions (com la modernització dels sistemes d’il·luminació i climatització, la 
millora de l’envolupant o la instal·lació d’energies renovables) 
 
L’avaluació de les diferents proves pilot realitzades a la UPC palesa el potencial d’estalvi de 
les mesures centrades en l’optimització de la gestió dels edificis. Mitjançant aquestes 
mesures i sense necessitat d’inversions destacables poden assolir-se estalvis de fins a un 
40%.  
 
El l’actual escenari de restricció econòmica i dificultats financeres, prioritzar les accions de 
reducció de consum basades en les millores de l’ús i la gestió, pot esdevenir una estratègia 
doblement útil. En primer lloc, pot ser una estratègia per a generar capacitat d’inversió de 
cara a finançar actuacions posteriors a través dels estalvis assolits. En segon lloc, 
optimitzant l’edifici i reduint la demanda – a través de la reducció de lluminàries 
innecessàries, la reducció de les zones a climatitzar, etcètera -  es pot reduir també la 
necessitat d’inversió en cas que es vulguin substituir els equips existents per altres de més 
eficients. 
 
Per tal d’implementar estratègies d’intervenció basades en l’ús i la gestió cal conèixer bé els 
edificis, tant pel que fa a la seua vessant constructiva i d’instal·lacions, com pel que fa als 
usos i la intervenció sobre l’energia. Per a la qual cosa resulta imprescindible conèixer “la 
comunitat” que l’habita els edificis, entenent comunitat com el conjunt d’usuaris i els diferents 
agents que intervenen en la gestió i el manteniment (personal de manteniment, consergeria, 
neteja, administració...). 
 
El personal de manteniment i els gestors dels edificis tenen un paper determinant sobre el 
consum del edificis a través de mesures com la gestió d’espais, la reducció de lluminàries 
innecessàries o la centralització de consignes dels diferents sistemes i la seua adequació a 
les necessitats de l’edifici (a partir de l’elaboració horaris i calendaris de funcionament). 
 
Una altra conclusió és que resulta imprescindible disposar d’informació sobre els consums 
dels edificis, per la qual cosa cal dotar-se de sistemes de monitorització dels consums 
energètics i d’aigua. Per tal de fer un seguiment de les condicions de confort també és 
important fer un moitoritzar paràmetres com les temperatures, la humitat i el CO2 a l’interior 
dels diferents espais del edificis.  
 
La major part d’estalvi assolits en els casos estudiats s’han degut a les accions realitzades 
pel personal de manteniment. Cal un reconeixement de la seua tasca en les estratègies 
d’estalvi i un reforçament dels equips de treball, per tal de poder augmentar i consolidar 
aquests estalvis. 
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D’altra banda, es remarca que els usuaris tenen una alta incidència en els consums dels 
edificis, tant pel requeriment d’unes condicions d’habitabilitat necessàries en els espais 
ocupats, com per les necessitats energètiques derivades del tipus de feina i activitats que 
realitzen. El canvi d’hàbits dels usuaris pot arribar a representar un 19% de l’estalvi energètic 
d’un edifici, a partir de l’apagada d’equips informàtics i equipaments, la priorització de la llum 
natural, l’ús adequat dels sistemes de climatització, etcètera. 
 
Tal com s’ha comprovat, en els diferents casos d’estudi, i ha quedat refermat posteriorment a 
partir dels Plans d’Oprimització Energètica de la UPC, les estratègies d’estalvi basades en la 
participació de la comunitat tenen resultats molt positius. Les accions plantejades 
conjuntament pels usuaris i els agents que intervenen en la gestió, s’implementen a partir del 
consens, es poden gestionar fàcilment les possibles queixes, i es mantenen al llarg del 
temps. 
 
A més a més, aquestes estratègies d’estalvi surten d’un coneixement integral de l’edifici – 
que inclou la vessant tècnica, per part dels gestors, i la funcional, per part dels usuaris – per 
la qual cosa són accions amb un potencial d’impacte superior del que tindrien sense la 
participació dels diferents agents. 
 
Tenint en compte aquesta perspectiva d’intervenció, és necessari incorporar als actuals 
equips de gestió i manteniment tècnics en gestió energètica que tinguin capacitats en 
comunicació i gestió de processos de participació.  
 
En l’actual crisi del sector de l’edificació, el disseny i implementació d’estratègies d’estalvi 
energètic en edificis construïts està creixent com a activitat, la qual cosa pot representar una 
sortida professional per a molts graduats en enginyeria en edificació.  
 
Pel que fa a la recerca, es constata la necessitat de continuar investigant des d’una òptica 
pluridisciplinar, ja que la reducció de les emissions de CO2 degudes a l’ús dels l’edificis i la 
seua estabilització al llarg del temps requereixen diferents enfocaments, no exclusivament 
tecnològics. 
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8. Traducció dels capítols 2 i 3 
 
2. El sector de l’edificació en un context de crisi econòmica i canvi climàtic 
Diversos organismes internacionals, com el Grup Intergovernamental d’Experts sobre el 
Canvi Climàtic de les Nacions Unides (IPCC), en el seu 4rth Assessment Report,  o ’Agència 
Internacional de l’Energia, en el World Energy Outlook 2010,  alerten de les greus 
conseqüències sobre el planeta que pot tenir l’escalfament global si no es prenen mesures 
urgents per reduir les emissions de CO2,  així com per reduir la dependència actual dels 
combustibles fòssils. Amb aquest objectiu,  les estratègies internacionals en la lluita contra 
l’escalfament global posen l’accent en l’estalvi energètic i atorguen un pes molt important al 
sector de l’edificació, la qual cosa reclama, per tant, una reformulació del propi sector. 
En aquest apartat es presenta, en primer terme, una explicació de l’actual context 
d’escalfament global i crisi energètica a nivell mundial, i es fa una breu descripció de les 
polítiques europees més rellevants desenvolupades en aquest àmbit.  
 
En segon terme, s’analitza la necessitat d’un canvi en el sector de l’edificació a l’Estat 
espanyol,  tant per contribuir a la lluita contra l’escalfament global i canvi climàtic com per fer 
front a la forta crisi que pateix el sector. En aquest context, es planteja la necessitat de 
desenvolupar estratègies d’intervenció que actuïn sobre el parc d’edificis construït, i, per 
tant, orientades a la fase d’ús i explotació dels edificis.  
Amb aquest objectiu, en la darrera part d’aquest apartat es fa un repàs de la normativa 
estatal de rellevància en el sector de l’edificació, i es presenten iniciatives existents 
encaminades a al canvi d’hàbits dels usuaris i les millores en la gestió dels edificis. 
 
 Canvi climàtic i crisi energètica 
 
Els informes del Grup Internacional d'Experts sobre el Canvi Climàtic (IPCC)83, confirmen 
l'origen antropocèntric de l'escalfament global, causat per l'emissió de diòxid de carboni, 
metà i òxid nitrós, i alerten de la necessitat de prendre mesures urgents per a reduir les 
emissions de gasos d'efecte hivernacle.  
 
Les emissions de gasos d'efecte hivernacle (GEH) a l'atmosfera poden arribar a doblar el 
nivell preindustrial l'any 2035, la qual cosa provocaria un augment mitjà de la temperatura de 
2º C, en els anys següents aquesta increment de temperatura podria superar els 5º. Un 
increment d'aquesta magnitud seria l'equivalent al produït en les temperatures mitjanes des 
de la darrera edat de gel fins avui i les conseqüències d'aquest escalfament, per tant, 
portarien gravíssimes conseqüències per al planeta:  
 
- Un augment de la temperatura faria especialment vulnerables els ecosistemes polars 
i d'alta muntanya, amb un risc elevat d'extinció d'espècies i de pèrdua de 
biodiversitat. 
 
- Augmentaria el risc de fenòmens meteorològics extrems, amb l'augment de 
sequeres, onades de calor o inundacions. La qual cosa derivaria en altres 
problemàtiques com l'augment de l'estrès hídric i els incendis, amb greus 
conseqüències sobre la producció alimentària, la salut i les infrastructures. 
 
- El desglaç dels pols produiria un augment significatiu de nivell dels mars i oceans. La 
previsió feta per l'IPCC situa aquest augment entre els 19 i els 57 cm, tot i que hi ha 
estudis que pronostiquen que l’augment pot arribar a ser d'entre  75 cm i els 7 m 84. 
                                                 
83
 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) <http://www.ipcc.ch/> 
84
 Universitat de tecnologia de Hèlsinki, Finlàndia. Institut Postdam per a la Investigació de l'Impacte del Canvi 
Climàtic, Alemanya. 
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Els efectes derivats del canvi climàtic poden tenir importants conseqüències econòmiques 
en un futur proper. En termes econòmics, tal com conclou l'Informe Stern85 seria necessari 
només un 1% del PIB mundial per a mitigar els efectes del canvi climàtic, per contra, en cas 
de no fer-se aquesta inversió, les conseqüències podrien arribar a costar al voltant del 20% 
del PIB global. No actuar ara sortirà molt car en el futur, en termes econòmics, socials i 
ambientals.  
 
Malgrat el fracàs de les darreres cimeres sobre el canvi climàtic (Copenhagen 2009 i Durban 
2011) a causa de les pressions de diferents sectors econòmics en les negociacions86, cada 
dia es fa més evident la necessitat d'un canvi de paradigma de desenvolupament, aquest 
canvi, basat en els principis de la sostenibilitat, ha de ser capaç de satisfer les necessitats 
del present sense comprometre les del futur87 i fer front als tres grans problemes com són 
l'escassetat d'energia, la sobreexplotació de recursos naturals i el canvi climàtic88. 
 
La urgència d’actuar per aturar el canvi climàtic coincideix amb la necessitat d’adaptar el 
nostre model de societat a un escenari d’exhauriment de les reserves de recursos energètics 
no renovables, que representen un 84% del consum total mundial. En la gràfica següent es 
mostra l’evolució de les reserves de recursos no renovables des de l’any 2007, així com la 
previsió d’exhauriment per als propers anys.  
 
 
Figura 2.1 Ritme d’exhauriment de les reserves de recursos energètics no renovables (petroli, gas 
natural, urani i carbó). Font: Riba (2011) 
 
Tal com es pot observar en la Figura 2.1, amb l'actual ritme de consum de la societat 
occidental, en els propers 40 anys s'hauran esgotat les reserves dels principals recursos no 
renovables (petroli, gas natural i urani), i durant la dècada següent també s'hauran esgotat 
les de carbó. D'altra banda, les previsions sobre descobriments de jaciments tampoc no 
serien suficients per a satisfer les necessitats previstes per a les properes dècades.  
 
L'energia nuclear, que alguns sectors apuntaven com a possible solució, continua sense 
resoldre els problemes tècnics que arrossega des dels seus orígens (residus, seguretat, 
salut, proliferació militar o rendibilitat econòmica) i difícilment hi haurà capacitat tècnica i 
econòmica per a substituir les actuals centrals – amb una mitjana de 25 anys d’antiguitat - i 
                                                 
85
 Stern, N. (2006), Stern Review on the Economics of Climate Change. Government of the United Kingdom. 
86
 Asociación para el Estudio de los Recursos Energéticos (AEREN) 
87
 Brundtland, H. (1987), Our Common Future. World Commission on Environment and Development, United 
Nations (UN) 
88
 Riba, C. (2011), Recursos energètics i crisi, la fi de 200 anys irrepetibles. Edicions UPC. 
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construir-ne de noves89. Aquest futur incert sobre l’energia nuclear s’ha accentuat després 
de l'accident de Fukushima, a partir del qual països com Alemanya han decidit abandonar-
la90. 
 
En una societat altament electrificada i energèticament dependent, la crisi enerètica ha 
esdevingut una realitat palpable i un dels factors detonants de l'actual crsisi econòmica 
mundial. És en aquest procés en el què caldrà construir estratègies urgents de reducció del 
consum d'energia i d'emissions de gasos d'efecte hivernacle, construint un nou paradigma 
de desenvolupament descarbonitzat, basat en les fonts d'energia renovables, eficiència i 
adaptació a les possibilitats reals que ens ofereix el planeta. 
 Les polítiques europees contra el canvi climàtic 
 
L'any 2005, el Llibre verd sobre l'eficiència energètica91 va fixar l'objectiu d'estalviar un 20% 
del consum de l'energia primària a Europa. Aquest objectiu responia a tres qüestions 
principals que, de ben segur, continuaran marcant l'agenda política de les properes dècades:  
 
- La competitivitat 
- La protecció del medi ambient i les obligacions de la UE amb Kioto. 
- La seguretat de l'abastiment.  
 
Aquest objectiu va formalitzar-se l'any 2010, com a part de l'estratègia Europa 202092, un 
any després, el 2011, la Comissió Europea va adoptar el Pla de l'Eficiència Energètica 
201193 i, actualment, s'està debatent una proposta de nova Directiva d'Eficiència Energètica, 
al Parlament Europeu i al Consell d'Europa.  
 
Reduir el consum anual d'energia primària en un 20% per a l'any 2020 permetria reduir les 
emissions de CO2 en 780 milions de tonelades, així com estalviar 100.000 M€ anuals en 
combustibles. Bona part del consum d'energia a la UE es deu a l'edificació, que representa 
un 40% del consum final, per la qual cosa aquest sector representa un element clau per a 
assolir els objectius d'estalvi fixats per la UE. A més a més, cal tenir en compte que l'ús de 
l'energia en molts edificis existents és ineficient i pot resultar rentable reduir-lo entre un 20 i 
un 50%, en funció del clima, el tipus d'edifici, el seu estat i ús.94 
 
Amb aquesta intenció, l'any 2002 es va aprovar la Directiva d'Eficiència Energètica en 
Edificis (EPBD)95 – refosa l'any 2010 com a Directiva 2010/31/EU – la qual inclou una 
metodologia per a calcular el rendiment energètic dels edificis, les normes mínimes 
d'eficiència energètica per als edificis nous i que tinguin rehabilitacions importants, sistemes 
de certificació energètica dels edificis, així com els requisits per a les inspeccions 
periòdiques de calderes i sistemes de climatització.  
 
Tanmateix, molts Estats membres, entre els quals l'espanyol, encara no han aplicat 
completament l'EPBD, és per això que la Comissió Europea va proposar una modiciació de 
la directiva l'any 2008, amb l'objectiu per a reduir el consum total d'energia de la UE en un 
5,6% i crear entre 280.000 i 450.000 nous llocs de treball gràcies a les mesures 
implementades per a l'any 2020. 
 
                                                 
89
 Coderch, M; Almiron, N. (2008), El espejismo nuclear. Libros del Lince, Barcelona. 
90 El Periódico (30 de maig de 2011) “Alemanya anuncia que abandona l'energia nuclear”. 
91
 Comission of the European Communities (2006), Green paper on Energy Efficiency or Doing More With Less. 
92
 European Comision (2010), Europe 2020, the EU's growth strategy for the coming decade.  
93
 European Comision (2011), Energy Efficiency Plan 2011. 
94
 Cuchí, A.; Sweatman, P. (2012), Una visión-país para el sector de la edificación en España. Hoja de ruta para 
un nuevo sector de la vivienda. Green Building Council – España (GBCe). 
95
 European Parliament (2002), Directive 2002/91/CE on the Energy Performance of Buildings (EPBD). 
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La nova versió de la Directiva requereix que els edificis públics dels Estats membres de la 
UE estiguin obligats a consumir “quasi zero” energia a finals de l'any 2018, això mateix 
s'exigirà als nous edificis del sector privat a partir del 2020. També introdueix l'obligatorietat 
de disposar d'un sistema de referència dels estàndards estatals d'eficiència energètica per 
tal de supervisar la seua evolució. Els certificats d'eficiència energètica seran obligatoris tant 
per a la venda i com per al lloguer de qualsevol propietat.  
 
L'EPBD no inclou, però, propostes per a posar en funcionament estàndards respecte 
l'eficiència energètica del parc d'edificis construït, per la qual cosa els Estats membres 
hauran d'elaborar plans per tal d'incentivar els propietaris a realitzar millores en l'eficiència 
energètica d'aquests edificis.  
 
L'any 2011, després de constatar la necessitat d'augmentar els esforços per a arribar als 
objectius d'estalvi fixats per al 2020, es va proposar una nova directiva de la UE per a 
l'eficiència energètica, amb sis eixos d'activitat principals:  
 
1. L'obligació legal d'establir un marc de referència per a l'estalvi energètic de tots els 
Estats membres. 
2. Posar en funcionament una acció exemplar en el sector públic. Rehabilitant com a 
mínim un 3% anual de la superfície construïda del parc d'edificis existents, a partir del 
2014. I comprar exclusivament productes, serveis i edificis d'alta eficiència.  
3. Millorar la transparència per als consumidors energètics i facilitar l'accés als 
possibles estalvis.  
4. Proveir incentius per a l'eficiència energètica en les PIMEs.  
5. Assolir una major eficiència en la generació elèctrica.  
6. Substituir amb una única directiva les diferents directives existents sobre serveis 
energètics i cogeneració. 
 
Aquesta nova Directiva pretén donar l'impuls necessari per a assolir els objectius de la UE 
del 2020 i contribuir a l'expansió d'un nou model de negoci basat en l'estalvi energètic, que 
cristal·litzi en un nou sector de l'edificació a Europa. En aquest sentit, segons els resultats de 
la investigació EuroAce96 la necessària intervenció en el parc d'edificis construïts a la UE per 
a complir els objectius, implicaria realitzar accions en uns 50 milions d'edificis abans del 
2020. Aquesta urgent intervenció tindria una forta repercussió sobre el sector de l’edificació i 
suposaria una oportunitat per a que el sector es reorganitzés sobre una nova activitat.  
 
 El sector de l’edificació a l’Estat espanyol 
 
Durant els darrers 20 anys a l'Estat espanyol s'ha construït un terç de la superfície total 
construïda al llarg de la història (1997-2007), amb un creixement exponencial que ha 
transformat les estructures del propi sector de l'edificació, convertint-lo en el principal sector 
dins l'organització industrial i econòmica estatal. Aquest creixement ha estat causat 
fonamentalment a la coincidència de dos factors importants durant la dècada dels noranta: la 
reforma de la llei del sòl97 i un context de tipus d'interès molt baixos. La coincidència 
d'ambdós factors en aquest període ha fet possible processos especulatius en què s'ha 
construït massivament i, alhora, allunyat el sector de la seua funció social, assegurar l'accés 
universal a l'habitatge, fins l'esclat de l'anomenada bombolla immobiliària i l'actual crisi 
econòmica.  
 
                                                 
96 European Alliance of Companies for Energy Efficieny in Buildings - EuroACE (2011), EuroAce position on the 
EU Energy Efficiency Plan 2011. 
97
 Cortes Generales, Madrid (1997), Ley 7/1997, de 14 de abril, de medidas liberalizadoras en materia de suelo y 
de Colegios Profesionales. 
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Els sector de l'edificació ha anat evolucionant juntament als canvis demogràfics - sobretot a 
partir de la dècada dels 50 - i els processos migratoris del camp a la ciutat, generant un 
important creixement al voltant de les perifèries industrials de Madrid i Barcelona, 
principalment. Aquests processos de creixement de les ciutats, juntament amb l'augment de 
les rendes i el consegüent augment en els estàndards d'habitabilitat i qualitat de vida, va 
permetre que prengués cos un important sector econòmic destinat a satisfer la necessitat 
social de nous habitatges. De tal manera que tot el sector de l'edificació, juntament amb les 
activitats subsidiàries (indústria, materials, urbanisme) i els diferents marcs reguladors, van 
centrar-se exclusivament en la nova construcció, obviant activitats com el manteniment, la 
gestió o la rehabilitació dels edificis construïts.  
 
Des dels anys 50, el sector de l'edificació s'ha mantingut en successives bombolles 
especulatives, creades sobre la confiança de l'augment del preu dels immobles. Tanmateix, 
l'actual crisi, a diferència de les de principis dels anys 70 i finals dels 80, no té el suport 
d'una tendència poblacional que promogui un nou cicle de creixement, ni es preveu en les 
properes dècades98.  
 
A més dels efectes directes que aquesta crisi té sobre el sector de l'edificació, cal tenir en 
compte que a l'Estat espanyol, un dels aspectes importants en què aquest sector ha fallat ha 
estat en la satisfacció de la demanda d'habitatges - dret reconegut en la mateixa Consitución 
Española – això ha estat una de les importants deficiències del model seguit ja que, malgrat 
l'important parc d'edificis construït, a moltes persones els ha estat impossible l'accés a 
l'habitatge, la gran quantitat d'habitatges buits evidencien la ineficàcia d'aquest model, amb 
un greu desaprofitament d'espais i de recursos. És per això que cal fer una avaluació 
negativa del sector com a activitat econòmica que ha desatès la seua finalitat social 
prioritària.  
 
Actualment, diversos agents apunten cap a la necessitat d'un canvi profund de model i una 
important reconversió del sector. En aquest sentit, l'informe Cambio Global España 
2020/5099 on s'analitza l'evolució del sector de l'edificació, es proposa un canvi de model per 
als propers anys: que passi d'estar orientat a la nova construcció a orientar-se cap a la 
gestió eficient de l'habitabilitat.  
 
Aquesta reconversió no només es fa necessària per al reeixment de l'edificació com a sector 
econòmic i industrial, o per a assegurar l'accés a l'habitatge, si no que les polítiques 
internacionals sobre gasos d'efecte hivernacle també hi obliguen i posen el sector de 
l'edificació al centre de les accions que s'han de dur a terme per a l'assoliment d'una 
economia baixa en carboni. A nivell europeu hi ha el compromís de reduir per al 2020 del 20 
al 30% de les emissions, una part important d'aquest procés d'estalvi haurà de ser assumit 
per l'edificació, sector que actualment acumula un 40% de les emissions de GEH.  
 
El sector de l'edificació també haurà de respondre a nous condicionants relacionats amb 
l'escalfament global, com són el canvi de les temperatures de referència o l'escassetat de 
recursos energètics. Els edificis hauran de respondre a un nou context climàtic, assegurant 
l'accés universal a uns nous estàndards d'habitabilitat, per tal d'evitar situacions de pobresa 
energètica, qüestió que ja s'està tractant amb diversos programes específics a escala local.  
 
En aquest procés de redefinició, el sector de l'edificació haurà de deixar d'estar enfocat 
exclusivament a la construcció i a enfocar-se a l'ús i la gestió dels edificis construïts, amb 
l'objectiu d'abordar d'una manera integral el conjunt d'activitats destinades a produir i 
                                                 
98
 Instituto Nacional de Estadística (INE) 
99
  GBCe, Asociación Sostenibilidad y Arquitectura, Centro Complutense de Estudios e Información Ambiental, 
Fundación Caja Madrid. (Eds., 2010), Cambio Global España 2020/50. Sector Edificación. 
 95 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
mantenir l'habitabilitat necessària per a acollir les necessitats dels edificis. Des de l'anàlisi de 
la seua sostenibilitat, el sector hauria d'abastar des de la demanda de recursos i la 
generació de residus – així com els impactes del seu abocament en el medi – de la 
construcció, la construcció dels edificis i, finalment, la fase d'ús i habitabilitat. De manera que 
l'actual visió del sector s'ampliaria més enllà de la construcció d'edificis, tenint en compte 
quins impactes generen i quines estratègies cal considerar per tal de reduir-los.  
 
Tenint en compte les diferents fases del cicle de vida d'un edifici podem observar on està 
situat el gruix de l'impacte ambiental del sector i establir quines haurien de ser les prioritats 
d'actuació. Tal com es pot veure en la Figura 2.2, la construcció (31%) i la fase d'ús (64%) 
acumulen la major part d'emissions associades al cicle de vida dels edificis. El major 
potencial d'estalvi es troba en la fase d'ús i explotació dels edificis, tant pel seu pes en el 
consum energètic i generació d'emissions, com per la situació del sector i el context de 
restricció econòmica global, en què la construcció ha quedat pràcticament aturada. És per 
això que existeixen diferents línies de treball, com la millora en la gestió dels edificis i 
l'optimització dels sistemes; el canvi d'hàbits dels usuaris i usuàries; o, finalment, la 
inversió en millora dels sistemes i la pell de l'edifici, a partir de rehabilitacions.  
 
 
Figura 2.2 Distribució del pes de les emissions en cada una de les fases del cicle de vida dels 
habitatges. Font: Societat Orgànica SL. 
 
Cal tenir en compte que, des d'una òptica de sostenibilitat, és més prioritari rehabilitar i reduir 
l'impacte dels edificis existents que no pas construir-ne de nous, encara que aquests 
puguessin ser menys consumidors. L'impacte mitjà d'un edifici és d'uns 30 kg de CO2/m2 en 
la seua fase d'ús, i construir-lo representa aproximadament uns 500 kg de CO2/m2. 
Enderrocar aquest edifici tipus i construir-ne un de nou i més eficient (amb un consum un 
50% respecte l’edifici tipus) generaria un fort impacte en consum energètic i de materials, 
així com en generació d'emissions de CO2 i residus.  
 
Segons els càlculs del Col·legi d'Aparelladors, Arquitectes Tècnics i Enginyers en Edificació 
de Barcelona100, al cap de 10 anys s'hauran estalviat 150 kg CO2/m2, però tenint en compte 
les emissions associades a la construcció, enlloc d'estalviar, s'estarien generant 450 kg 
CO2/m2 i no seria fins als 40 anys quan s'arribaria al punt de convergència pel que fa a 
emissions. Aquest fet es deu, principalment, a la importància que tenen l’estructura i els 
fonaments d’un edifici pel que fa a emissions i consum de materials. Els elements 
estructurals representen de mitjana un 47% de les emissions degudes a la construcció, per 
la qual cosa és important conservar aquests elements en els propers projectes que es 
plantegin.  
                                                 
100 Col·legi d’Aparelladors, Arquitectes Tècnics i Enginyers en edificació. Web sobre canvi climàtic i edificació 
<http://www.apabcn.cat/canviclimatic/> 
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L'estratègia a seguir hauria de ser la de transformar l'edificació existent, fer-la perdurar en el 
temps i reduir de manera continuada les seues necessitats energètiques a partir del 
manteniment i la rehabilitació.  
 
La importància d'actuar en aquesta direcció també rau de la dificultat econòmica i tècnica 
d'adaptar l'actual parc d'edificis construïts a marc normatiu, centrat fonamentalment en 
mesures destinades a la nova construcció. Tenint en compte el context actual, i tal com 
indiquen diversos experts hauria de ser prioritari establir estratègies per a actuar sobre el 
parc d'edificis construïts, no únicament amb intervencions puntuals si no amb una estratègia 
de transformació permanent dels edificis per a incrementar la seua eficiència.  
 
En aquest sentit, en un recent informe101 del Grupo de Trabajo sobre Rehabilitación s'apunta 
que, des de l'any 2012 fins al 2050 s'haurien d'intervindre deu milions d'habitatges construïts 
abans del 2001. Aquesta intervenció generaria entre 110.000 i 130.000 llocs de treball 
directes, estables i de qualitat durant el període d'intervenció. Aquestes mesures, segons 
l'informe, podrien ser finançades per les pròpies famílies, amb la participació del sector privat 
i les administracions, i tindrien un important retorn a partir de l'eficiència energètica i l'estalvi 
aconseguit, estimat en 300.000 milions d'euros. Aquesta mesura evitaria un 34% de les 
emissions en l'edificació i contribuiria, juntament a altres mesures de caràcter estructural 
com la transformació de l’actual model energètic, a arribar a un 80% de les emissions del 
sector el 2050. 
 La normativa en la fase d’ús i explotació dels edificis 
 
Històricament, el sector de l'edificació només ha inclòs com a activitats integrants del propi 
sector la construcció o la intervenció ocasional en els edificis (rehabilitació, enderroc o 
tasques tècniques similars als processos de construcció). Tanmateix, tal com s'ha dit, gran 
part de la generació de residus, o del consum energètic i d'aigua d'un edifici està definit per 
l'ús i l'activitat que s'hi duu a terme. Per la qual cosa el manteniment i la gestió prenen una 
gran rellevància estratègica en el camp de la sostenibilitat. 
 
Generació i gestió de residus 
En el cas dels residus, l'actual normativa ja no parla únicament de la fase de construcció i 
enderroc, sinó que també requereix un disseny que tingui en compte la gestió òptima dels 
residus en els edificis en la fase d’explotació, enfocada a la reducció i la recollida selectiva. 
Els edificis, d'habitatges o de serveis, són el principal escenari on els materials s'utilitzen i es 
transformen en residus, per la qual cosa també han d'esdevenir el primer esglaó en 
l'estratègia de reciclatge i reducció de residus. Per exemple, el Código Técnico de la 
Edificación102, en la seua darrera edició, inclou l'obligatorietat de destinar espais dels edificis 
que permetin la recollida selectiva de residus, amb criteris de recollida porta a porta. 
 
Consum energètic 
En el cas de l'energia, la legislació estatal, adaptant-se a la normativa europea, té com a 
objectiu aconseguir un ús racional de l'energia necessària per a la utilització dels edificis, 
reduint a límits sostenibles el seu consum i aconseguir així mateix que una part d'aquest 
consum procedeixi d'energia renovable, com a conseqüència de les característiques del seu 
projecte, construcció, ús i manteniment103. Malgrat la normativa s’adreci als edificis de nova 
construcció i les grans rehabilitacions,  la inclusió de l'ús i el manteniment en el text suposa 
un avanç en la concepció dels límits del propi sector. 
                                                 
101
 Cuchí, A.; Sweatman, P. (2012), Una visión-país para el sector de la edificación en España. Hoja de ruta para 
un nuevo sector de la vivienda. Green Building Council – España (GBCe). 
102
 Gobierno de España (2006), Documento Básico DB HS Salubridad, Recogida y evacuación de residuos. CTE. 
103
 Gobierno de España (2006), Documento Básico DB-HE Salubridad, Ahorro de Energía. CTE. 
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En el cas dels edificis de serveis sí que s'han regulat una sèrie d'accions d'obligat 
compliment, com la limitació de les temperatures en edificis climatitzats, informar els usuaris 
amb pantalles que exhibeixin les temperatures o la contractació d'un servei de manteniment 
de les instal·lacions que n'asseguri un funcionament eficient104 i la seua darrera 
modificació105. 
 
El CTE també aporta valors per tal d'adequar les instal·lacions d'il·luminació a les 
necessitats dels usuaris, que siguin eficaces energèticament, amb sistemes de control que 
permetin ajustar l'encesa a l'ocupació real, així com sistemes de regulació que optimitzin 
l'aprofitament de la llum natural. 
 
Consum d'aigua 
La Directiva Marc de l’Aigua106 especifica que l'aigua, pels seus valors ecològics i socials, és 
més que un recurs, és un patrimoni natural imprescindible que cal preservar.  
 
Malgrat la importància que té l'aigua en la nostra societat i tenint en compte la pluviometria 
mediterrània, l'ús fonamental de l'aigua en els edificis és el de vector d'allunyament i difusió 
de residus. El 72%107 de l'aigua d'una habitatge és utilitzada al bany (inodor, dutxa i lavabo), 
el consum d'aigua és, per tant, un important indicador d'insostenibilitat.  
 
Pel que fa a mesures d'estalvi d'aigua, la normativa existent a l'Estat espanyol108 posa 
l'èmfasi només en els edificis de nova construcció destinats a serveis i espais de pública 
concurrència, en els quals obliga a instal·lar dispositius d'estalvi a les aixetes. 
 
En el sistema d'evacuació, obliga a disposar d'un sistema separatiu entre aigües pluvials i 
residuals, tot i que dependrà del tipus de xarxa de clavegueram que aquest sistema hi 
aboqui les aigües de manera separada o conjunta. 
 
En l'àmbit català, el Decret d'Ecoeficiència109concreta les exigències plantejades al CTE i les 
fa extensives a tots els tipus d'edificis, sense distinció del seu ús (serveis, docents, 
comercials, sanitaris o habitatges) o la seua titularitat. D'aquesta manera, obliga tots els 
edificis a incorporar mecanismes d'estalvi d'aigua a les aixetes i aparells consumidors, 
concretant quines mesures es prendran segons els tipus d'edificis i quins cabals seran 
permesos, com a màxim, per a cada ús. El Decret d'Ecoeficiència també obliga tots els 
edificis de nova construcció a tenir una xarxa de sanejament que separi les aigües residuals 
de les pluvials. Altres organismes municipals o supramunicipals, com la Diputació de 
Barcelona, també han elaborat ordenances pròpies en aquest àmbit.  
 Estratègies d’estalvi energètic basades en l’ús dels edificis construïts 
 
Durant els darrers anys s'ha realitzat un important esforç tecnològic per tal d'augmentar 
l'eficiència i reduir el consum energètic i l'impacte ambiental de la nostra societat. Això s'ha 
vist reflexat, per exemple, en una normativa més exigent pel que fa a l'eficiència mínima als 
edificis, l'obligatorietat d'utilitzar bombetes de baix consum o la certificació de l'eficiència dels 
electrodomèstics. Aquestes solucions tècniques i els nous sistemes energètics ofereixen un 
enorme potencial per a un ús més eficient de l'energia, tot i així, cal remarcar que una part 
important del consum energètic està fortament lligat al comportament dels usuaris.  
 
                                                 
104 Gobierno de España (2007) Real Decreto1027/2007.  Reglamento de InstalacionesTérmicas en los Edificios 
(RITE). 
105
 Gobierno de España (2009) Real Decreto 1826/2009, modificación del RITE. 
106 European Parliament (2002) Directive 2000/60/CE, Water Framework Directive. 
107 Generalitat de Catalunya (2004). Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regió Metropolitana de 
Barcelona.   
108
 Gobierno de España (2006), Documento Básico DB-HE Salubridad, Subministro de agua. CTE. 
109
 Generalitat de Catalunya (2006) Decret 21/2006, Decret d’Ecoeficiència. 
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Les actuacions d'estalvi centrades en un ús eficient de l'energia per part dels usuaris tenen 
un alt potencial en l'actual context econòmic, en el qual difícilment es poden implementar 
solucions tecnològiques que requereixen inversions rellevants. Tanmateix, aquesta qüestió 
depèn, en gran mesura, del grau de conscienciació i coneixement d'aquests i, si bé és cert 
que s'han fet importants campanyes d'una important notorietat, no s'ha aconseguit un canvi 
de fons en el comportament. En aquest sentit, a Europa hi ha diferents experiències, moltes 
de les quals impulsades o amb el suport de la Comissió Europea a través del programa 
Intelligent Energy Europe (IEE)110, que des d'una òptica pluridisciplinar han abordat els 
diferents factors que intervenen a l'hora de fer més eficient l'ús de l'energia en els edificis. 
Aquests coincideixen en què la reducció de les emissions de CO2 i la seua estabilització 
al llarg del temps requereixen diferents enfocaments, no exclusivament tecnològics, 
sinó que hauria d’incloure també les ciències socials. 
 
En aquest apartat s’exposen diferents estratègies d’estalvi energètic desenvolupades en el 
context europeu que han tingut com a base el canvi d’hàbits dels usuaris i les millores en la 
gestió dels edificis. 
 
a) Projecte ChangE (Alemanya, 2008) 
 
El projecte ChangE111 estudia el desenvolupament de noves estratègies d'intervenció que 
permetin fomentar un comportament eficient per part dels usuaris. Aquest projecte considera 
que, a partir del canvi de comportament dels usuaris es pot arribar a un estalvi energètic 
d'entre un 15 i un 20%. El projecte ChangE ha estat liderat pel grup de treball de la 
Psicologia Ambiental i Cognició de la Universitat de Bochum i compta amb la participació de 
8 universitats i centres de recerca alemanys. Actualment s'està duent a terme en 15 edificis 
universitaris destinats a oficines (sense aularis ni laboratoris) i s'està desenvolupant una 
metodologia per a actuar sobre els usuaris, a partir de l'estudi dels seus hàbits i el seu 
comportament vers l'energia. Paral·lelament, s'ha elaborat una campanya de comunicació i 
informació, per tal d'explicar les mesures implementades, conscienciar i comunicar l'evolució 
del consum dels edificis. 
 
Potencial d'estalvi a partir del canvi de comportament dels usuaris 
Agència Alemanya de l’Energia (NRW) 15% 
Ruhr-Universität Bochum (Universitat de Bochum) 20% 
Taula 2.1 Potencial d’estalvi a partir del canvi de comportament dels usuaris segons l’Agència 
Alemanya de l’Energia i la Universitat de Bochum, respectivament.  
 
La previsió dels impulsors del projecte és assolir un 18% d'estalvi en consum elèctric i un 9% 
en climatització, tenint en compte la interacció de diferents mesures i consells d'ús. 
 
Potencial d’estalvi per tipus d’instal·lació Potencial 
Consum elèctric 18% 
Apagar tots els aparells amb regletes d'endolls amb interruptor de corrent 14% 
Apagar els llums en sortir de les oficines 4% 
Climatització 9% 
Ventilació eficient 7% 
Reducció de la temperatura ambient en 1ºC 6% 
Taula 2.2 Potencial d’estalvi a partir del canvi de comportament dels usuaris, per tipus d’instal·lacions. 
                                                 
110 European Comission. Programa Intelligent Energy Europe (IEE), <http://www.ec.europa.eu/energy/intelligent/> 
111 Ruhr-Universität Bochum (Universiat de Bochum). Projecte ChangE <http://www.change-energie.de/> 
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b) Energy Trophy (Europa, 2008) 
 
Un altre projecte destinat a l'estalvi energètic en edificis d'oficines és l'Energy Trophy112, es 
tracta una competició de caràcter europeu i basa l'estratègia d'estalvi en la implicació de la 
comunitat, tenint com a requisit no fer intervencions que requereixin una alta inversió 
econòmica.  
 
En la primera edició (2004/2005) hi van participar 38 edificis d'empreses i institucions de 6 
països diferents. La mitjana d’estalvi de les accions implementades en els edificis va ser d’un 
7%, el guanyador va arribar al 30% (Centrica Business Services, Anglaterra). En termes 
absoluts, l'estalvi del projecte va representar 3.700 MWh, 1.885 T de CO2 i una estalvis 
econòmics aproximats de 200.000 €.  
 
En la darrera edició (2007/2008), hi van participar 450 edificis de 18 països diferents. La 
mitjana d'estalvi va situar-se en un 11,18% i el guanyador va assolir uns estalvis del 42% 
(Consell General del Loira). Les accions implementades centrar-se en l'adopció de mesures 
de baix cost, com l’eliminació d'il·luminació redundant, la instal·lació de regletes d'endolls 
amb interruptor de corrent o una campanya d'informació per als treballadors sobre les 
mesures d'estalvi.  
 
Resultats del projecte Energy Trophy 
Edició 2004/2005 38 edificis de 6 països 
Mitjana d'estalvi dels edificis participants 7% 
Estalvi guanyador (Centrica Business Services, Anglaterra) 30% 
Estalvi global del projecte 1.885 T de CO2 
Edició 2007/2008 450 edificis 18 països 
Mitjana d'estalvi dels edificis participants 11% 
Estalvi guanyador (Consell General del Loira) 42% 
Estalvi global del projecte 9.500 T de CO2 
Taula 2.3 Resultats de les diferents edicions del projecte Energy Trophy, s’hi descriu la participació, la 
mitjana d’estalvi dels participants, l’estalvi assolit per l’edifici guanyador i l’estalvi global dels edificis 
participants en la competició.  
 
c) Metodologia 50/50 
 
Aquesta metodologia es basa en la corresponsabilització i en el retorn d'una part dels 
estalvis. El concepte 50/50113 va nàixer a la ciutat alemanya d'Hamburg l'any 1994, a partir 
del mètode experimentat per Unabhängiges Institut für Umweltfragen (UfU), aquest mètode 
se centra en equipaments educatius públics, on el cost del consum no recau directament 
sobre els usuaris dels edificis, si no que és assumit per una administració superior.  
 
El 50% dels estalvis energètics que s'aconsegueixen amb les mesures energètiques 
adoptades per l'alumnat i el professorat es retornen a l'escola mitjançant el pagament de 
diners. El 50% restant constitueix un estalvi net per a l'administració pública encarregada de 
pagar les factures. Actualment totes les escoles de la ciutat (470) en formen part i s'ha 
aplicat amb èxit a altres ciutats alemanyes, on la majoria d'escoles han assolit estalvis del 
15%.  
                                                 
112
 B.&S.U. Beratungs- und Service-Gesellschaft Umwelt mbH (B.&S.U. consultoria de serveis ambientals). 
Projecte Energy Trophy <http://www.energytrophy.org/> 
113
 Diputació de Barcelona. Projecte Euronet 50/50 <http://www.euronet50-50.eu/> 
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Entre el 1997 i el 2008, les escoles participants han estalviat més de 1.200.000 € i han reduït 
unes 5.500 tones de CO2. En alguns casos, aquest treball de sensibilització i canvi d'hàbits 
ha incorporat el consum d'aigua, estalviant al voltant d'uns 100.000 m3 d'aigua potable. Les 
escoles han rebut al voltant de 600.000 € en concepte d'estalvis aconseguits i els temes 
ambientals han pogut incorporar-se de manera pràctica a les classes. 
 
Metodologia 50/50 Hamburg (Alemanya, 1997) 
Escoles participants 470 
Estalvi econòmic 1.200.000 € 
Retorn a les escoles 600.000 € 
Estalvi emissions CO2 5.500 Tn 
Estalvi energètic mitjà de les escoles participants 15% 
Estalvi d'aigua 100.000 m3 
Taula 2.4 Resultats de l’aplicació de la metodologia 50/50 a les escoles d’Hamburg l’any 1997, es 
mostren les escoles participants, l’estalvi econòmic assolit, la reducció d’emissions i l’estalvi d’aigua.  
 
En l'àmbit català, l'IES Intermunicipal de Sant Sadurní d'Anoia (2006)114 va ser precursor en 
la implementació d'aquesta metodologia i ha servit d'exemple altres centres de l'àmbit 
europeu i català. L'any 2009, a través del programa Intelligent Energy Europe (IEE), es va 
posar en marxa el projecte Euronet 50/50 amb l'objectiu d'implementar aquesta metodologia 
a més centres educatius. Actuament en formen part 9 socis europeus, entre els quals la 
Diputació de Barcelona, què n'assumeix el lideratge, i hi participen 50 escoles de 9 països 
diferents, 13 de les quals són catalanes.  
 
Aquesta metodologia permet generar beneficis a diferents nivells. D'una banda, genera un 
estalvi econòmic a l'administració responsable del consum energètic i també representa uns 
recursos financers addicionals per a l'escola estalviadora. Per altra banda, potencia un 
canvis d'hàbits en el consum energètic, particularment interessants pel valor pedagògic i de 
valors que transmet als escolars. Aquesta metodologia, per tant, no només és útil per a 
edificis escolars, sinó que contribueix a definir metodologies per a actuar en altres tipus 
d'edificis públics, involucrant la seua comunitat en les accions d'estalvi.  
 
En el context de la UPC, dins de les mesures impulsades per a l'estalvi energètic hi ha hagut 
els Projectes d'Optimització Energètica, que incorporen una part d'aquesta metodologia per 
a retornar una part de l'estalvi energètic assolit en els diferents edificis participants115. 
 
d) Canviant els hàbits de consum energètic BEHAVE (Europa, 2009) 
 
Com a conlusió dels diferents projectes desenvolupats la darrera dècada a nivell europeu, a 
través del programa IEE, es va impulsar el projecte BEHAVE116. L'objectiu d'aquest projecte 
és extraure conclusions a partir de l'avaluació de 41 programes de modificació d'hàbits de 
consum energètic desenvolupats a Europa, combinar-les amb models teòrics, oferir una visió 
general de les millors pràctiques i generar noves directrius per al desenvolupament i adopció 
de polítiques exitoses dirigides als consumidors. El resultat d'aquest projecte és una guia 
amb directrius per a programes dirigits al canvi de comportament i valors de referència, com 
per exemple el potencial d'estalvi que hi ha en polítiques de canvi d'hàbits, situat en el 19% 
(±5).  
                                                 
114 Premis Millor Iniciativa local de medi Ambient. Diputació de Barcelona, 2006   
115
 UPC. Pla d’estalvi energètic <http://www.upc.edu/estalvienergetic/> 
116 Smits, A. (Coord) (2009) Cambiando los hábitos de consumo energético. Directrices para programas dirigidos 
al cambio de comportamiento. Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía(IDAE). 
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3. La gestió sostenible als edificis de la UPC 
 
El patrimoni construït de la UPC, amb 86 edificis i 8 campus diferents, genera anualment un 
important impacte ambiental - en forma de consums energètics i d'aigua, així com en la 
generació de residus i emissions de CO2 – i representa, també, una important despesa 
econòmica, que l’any 2010 va sumar un total de  5M€. 
 
En aquest sentit, la UPC ha anat articulant un marc institucional per tal de promoure la 
sostenibilitat en els diferents àmbits de l’activitat de la universitat, que actualment s’articula a 
través de la Declaració de Sostenibilitat de la UPC i del Pla UPC Sostenible 2015.  
 
A partir del treball realitzat per diferents agents de la comunitat universitària i a rel d’aquests 
compromisos institucionals s’han implementat actuacions enfocades als diferents àmbits 
d’actuació de la UPC: la formació, la recerca i l’activitat institucional i de gestió. 
 
En el següent apartat es mostra, en primer terme, l’evolució de l’impacte ambiental de la 
universitat i de la despesa en subministraments energètics i d’aigua. Les dades citades 
provenen de l’Informe SIRENA 2010, en l’elaboració del qual va participar l’autor del 
projecte.  
 
En segon terme, s’exposa el marc institucional en relació al compromís de la universitat amb 
la sostenibilitat. I, finalment, es posen de relleu les diferents estratègies de gestió sostenible 
implementades als campus de la UPC, en els àmbits de l’energia, el canvi climàtic i els 
residus.  
 
 Impacte ambiental i despesa associada al consum de recursos a la UPC 
 
La Universitat Politècnica de Catalunya està formada per una comunitat de 40.000 persones 
(entre PAS, PDI i estudiantat)117 té una superfície construïda de 417.456m2, que està 
repartida al territori entre 86 edificis i 8 campus situats en diferents municipis de l'àmbit 
metropolità118. Tant per la seua activitat normal, com pel manteniment de les condicions de 
confort necessàries en els seus edificis, la UPC genera un fort impacte ambiental, en forma 
de consums energètics (gas i electricitat) i d'aigua, així com en la generació de residus i 
emissions de CO2. Alhora, aquests consums generen una important despesa econòmica a la 
universitat, que l'any 2010 va sumar un total de 5M€119. 
 
Des de l'any 2008 el Centre per a la Sostenibilitat (Institut de Sostenibilitat, a partir de 2010) 
elabora l'Informe SIRENA120, amb l'objectiu de fer un seguiment de l’impacte dels edificis de 
la Universitat, així com visibilitzar i informar a la comunitat UPC de les accions d’estalvi que 
s’hi duen a terme i reflexionar sobre la sostenibilitat del patrimoni construït. 
 
Els indicadors que ofereix l’Informe SIRENA sobre els impactes ambientals i econòmics dels 
consums energètics i d'aigua que es produeixen en els edificis de la universitat constitueixen 
un important recull de dades per a la gestió dels campus i els edificis, també serveixen per a 
la definició de polítiques d’estalvi per part dels òrgans de govern de la Universitat. 
 
En la següent Taula 3.1 es mostra l’evolució del consum d’electricitat, gas i aigua, així com el 
seu impacte ambiental i la despesa associada.  
                                                 
117 Gabinet de Planificació, Avaluació i Qualitat (GPAQ) – UPC <http://www.upc.edu/dades/> 
118
 Dades procedents del Servei de Patrimoni de la UPC. 
119
 No s’inclou la superfície corresponent a concessions ocupades per tercers, que representa un 7% del total.  
120
 IS.UPC (2011), Informe SIRENA 2010. Anàlisi dels resultats d’estalvi energètic i d’aigua i propostes de futur. 
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Indicador Valor 2010 Tendència 
respecte 2009 
Variació 
respecte 2009 
Variació 
respecte 2003 
Superficie 
construïda 417.456 m
2 
 0,44% 13% 
A
ig
u
a
 
Consum 85.400 m3  -12% -31% 
Despesa 0,27 M€  -5% +13% 
Preu mitjà 3,21 €/m3  +6% +45% 
El
ec
tr
ic
ita
t Consum 35,7 GWh  +6% +62% 
Despesa 3,84 M€  -7% +70% 
Preu mitjà 0,11 €/kWh  -10% -8% 
G
as
 
Consum 18,9 GWh  +24% n.a.* 
Despesa 0,93 M€  +15% n.a.* 
Preu mitjà 0,05 €/kWh  -9% n.a.* 
Emissions de CO2  16.988 Tn No disponible -6% (respecte 2005) 
Residus radioactius 22,9 g 
 
  
*El consum de gas fluctua d’any en any degut a la variació de la temperatura exterior, per la qual cosa no se 
n’analitza l’evolució del consum respecte 2003.  
Taula 3.1 Consum de gas, electricitat i aigua a la UPC l’any 2010, també es mostren les emissions i 
els residus radioactius generats. Evolució d’aquests valors respecte els de 2010 i 2003. Font: Informe 
SIRENA 2010, l’alumne va treballar en l’elaboració d’aquest informe com a becari de l’IS.UPC.  
 El consum energètic 
 
L’any 2010 als Campus de la UPC es van consumir 54,6 GWh, un 65% dels quals 
corresponen a electricitat i el 35% restant a gas. Tal com es pot observar a la taula 
d'indicadors de l'Informe SIRENA 2010, el consum elèctric ha augmentat un 62% des de 
l'any 2003, en aquest mateix període, en canvi, la superfície construïda ha augmentat només 
13%. Cal dir, però, que els darrers anys aquest creixement s'ha anat moderant i respecte 
l'any 2009 l'increment ha estat d'un 6%. Pel que fa al consum de gas, el 2010 va augmentar 
un 24% respecte l'any anterior, degut a la major severitat climàtica.  
 
 
Gràfica 2 Evolució del consum energètic a la UPC i comparació amb el creixement de la superfície 
construïda, amb les dades del consum de gas i electricitat. Font: Informe SIRENA 2010, l’alumne va 
treballar aquestes dades i en l’elaboració d’aquest informe com a becari de l’IS.UPC. 
0
100.000
200.000
300.000
400.000
500.000
0
10
20
30
40
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
m
2
G
W
h
Evolució del consum energètic a la UPC
Gas Electricitat Campus Electricitat BSC Superfície gestionada per la UPC
 103 
 
 
Estratègies d’intervenció per a l’estalvi energètic en edificis construïts 
Josep Manel Sabaté i Ibáñez 
 
Aquesta evolució creixent es pot veure clarament a la Gràfica 3.1, on es representa 
l’evolució del consum de gas i electricitat anual des de l’any 2003, així com l’evolució de la 
superfície construïda. Resulta rellevant, en aquest anàlisi, tenir en compte l'evolució de la 
superfície construïda, per tal de valorar les accions d'estalvi, ja que un augment de la 
superfície porta inevitablement noves necessitats d’energia i aigua associades.  
 
Com es pot observar, el consum de gas, es manté constant en el període mostrat i no té una 
tendència a l’alça, malgrat les oscil·lacions anuals causades per les variacions climàtiques.  
 
El consum elèctric, amb un origen molt més divers (TIC, il·luminació, refrigeració, etc...), 
manté en tot el període la tendència de creixement, no només per l’augment de superfície de 
la UPC si no també per l’augment de necessitats que generen sobretot les noves 
tecnologies. També es mostra el consum elèctric del Barcelona Supercomputing Centre 
(BSC) que no es gestiona directament per la UPC però que deu gran part del seu impacte a 
l’activitat de la universitària i repercuteix de manera significativa en el consum energètic de 
la UPC. 
 
Pel que fa a les emissions de CO2 associades al consum energètic, l'any 2010 han estat 
16.988 Tn (13.193 Tn d'electricitat i 3.790 Tn de gas) i s’han reduït un 6% en relació al 2005. 
Aquestes emissions s'estima que representen un 40% de les emissions totals de la UPC, ja 
que no inclouen la resta d'emissions degudes a la seua activitat, com són la mobilitat, els 
residus, o les compres de béns i serveis. Des de la UPC s'està treballant per tal de recollir 
en propers informes totes aquestes dades, per tal de poder actuar sobre els diversos 
vectors. 
 Consum d’aigua 
 
L'aigua ha estat l'únic dels consums que ha tingut una davallada constant, respecte l'any 
2003 ha disminuït un 31%. Tal com es pot observar en la Gràfica 3.2, aquesta davallada va 
iniciar-se l'any 2007 i ha estat constant, malgrat l'increment de la superfície construïda. 
Aquesta davallada és deu principalment a les accions d'estalvi implementades i a una major 
conscienciació per part de la comunitat, arran de la situació viscuda a Catalunya l’any 2008. 
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Gràfica 3.2 Evolució del consum d’aigua a la UPC des de l’any 2003 fins l’any 2010. A partir de l’any 
2007, moment de màxim consum, s’observa una davallada constant del consum d’aigua. Font: 
Informe SIRENA 2010, l’alumne va treballar aquestes dades i en l’elaboració d’aquest informe com a 
becari de l’IS.UPC. 
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 Generació de residus 
 
En l’àmbit dels residus121, durant el curs 2009-2010, l’Institut de Sostenibilitat de la UPC va 
dur a terme diverses caracteritzacions i va estudiar el parc de papereres de 5 escoles 
(ETSAV, ETSEIB, EPSEM i ESAB) i 2 edificis de serveis (Edifici Vèrtex i UTG – CBL). 
L’objectiu era conèixer el volum, quantitat i tipologia dels residus generats a la UPC, així com 
estudiar el parc de papereres per tal d’adequar-lo a les fraccions de residus existents i 
afavorir la recollida selectiva. L’any 2010 la UPC va generar 340 Tn de residus sòlids urbans 
(RSU), una quantitat gens menyspreable tenint en compte el fort impacte ambiental, social i 
econòmic que representen.  
 
D'aquests residus, aproximadament un 25% corresponia a envasos lleugers, un 40% a 
paper i cartró i un 7% a orgànica. Els índex de recollida selectiva a la UPC es troben entre el 
60 i el 90% en funció de l’edifici i el tipus de fracció i en els darrers anys s’han efectuat 
accions per a incentivar-ne el creixement.  
 
Actualment la UPC té convenis amb els diferents ajuntaments on està ubicada, per la qual 
cosa no ha de fer front als costos derivats de la gestió dels residus que genera. Tanmateix, 
aquesta situació pot canviar durant els propers anys a causa de les restriccions 
econòmiques que tenen també els ens municipals, en aquest context s'estima que s'hauria 
de fer front a una factura aproximada de 10 M€. Aquesta despesa, a més, és superior en el 
cas de la recollida de la fracció resta, amb unes taxes quasi 10 vegades superiors a les de la 
recollida selectiva (paper i cartró, envasos lleugers i orgànica), per tant la reducció dels 
residus també té una derivada econòmica important.122  
 Mobilitat 
 
De cara a estudiar l’impacte de la UPC d’una manera integral, caldria incorporar altres 
vectors ambientals com la mobilitat. A dia d’avui encara no es disposa de dades, tot i així, 
s’han iniciat diversos estudis en aquesta direcció, com per exemple els Plans de Mobilitat del 
Campus Nord, Campus Sud, Campus Terrassa, Campus Baix Llobregat i Campus Besòs.  
 Emissions associades a l’activitat dels titulats 
 
Un a altra font d’emissions gens menyspreable en una institució de coneixement i de recerca 
com és la UPC són les emissions associades a l’activitat professional dels seus titulats. En el 
cas de l’arquitectura, a partir d’un informe123 elaborat a l’ETSAV l’any 1999, es va concloure 
que el major impacte ambiental que generava l’Escola era el producte de l’activitat 
professional dels seus titulats. L’estimació d’aquestes emissions era de 2.250.000 Tn de 
CO2, mentre que la resta d’emissions (construcció de l’Escola, ús i transport) només en 
sumaven 1.235 anuals, d’aquí la importància d’incloure la sostenibilitat en els diferents 
estudis impartits per la universitat. 
 
 
 
 
 
                                                 
121
 IS.UPC (2010), Estudi de caracterització dels residus sòlids i estudi del parc de papereres a la UPC. 
122
 Dades facilitades per Àrea de residus de l'IS.UPC, elaborades a partir de caracteritzacions de residus a 
diversos edificis de la universitat. Les dades econòmiques s’han extrapolat a partir de les dades de generació de 
residus a la UPC i les taxes de l'Ajuntament de Barcelona) 
123
 Cucuí, A.; López, F. (1999), Informe MIES. Una aproximació a l’impacte ambiental de l’Escola d’Arquitectura 
del Vallès. Bases per a una política ambiental a l’ETSAV. 
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 Marc institucional i estratègies de gestió sostenible 
 
Els darrers anys la UPC ha anat reforçant progressivament el seu compromís amb la 
sostenibilitat, primer a través dels Plans de Medi Ambient (1996 - 2001 i 2002 – 2005) i, a 
partir de l’any 2006, aprovant institucionalment el primer Pla UPC Sostenible 2015 (2006-
2015). A partir del treball realitzat per diferents agents de la comunitat universitària i a rel 
d’aquests compromisos institucionals s’han implementat actuacions enfocades als diferents 
àmbits d’actuació de la UPC: la formació, la recerca i l’activitat institucional i de gestió. 
Aquest compromís es va concretar a nivell institucional amb la Declaració de Sostenibilitat 
de la UPC124, la qual planteja entre altres qüestions que:  
 
- La Universitat Politècnica de Catalunya es formar professionals conscients de la 
responsabilitat social i ambiental de la seva activitat,i capaços de d’exercir les 
noves competències necessàries per assolir-la. 
 
- La UPC es compromet a promoure línies de recerca dedicades a generar les 
eines tècniques i conceptuals precises per transformar el nostre model productiu 
cap a la sostenibilitat. 
 
- La UPC es compromet a aplicar criteris de sostenibilitat en la seva activitat 
institucional i de gestió, fer-ne el seguiment regula i retre comptes, per fer palès el 
compromís amb una acció coherent i visible que reforci i practiqui una nova 
cultura de la sostenibilitat. 
 
El Pla UPC Sostenible 2015125 va nàixer a partir de l’experiència dels Plans de Medi 
Ambient, així com del desenvolupament de moltes iniciatives alineades amb la sostenibilitat i 
el compromís social, tant en el marc d’aquests plans com fora d’ells. Aquesta estratègia 
s’orienta a una data clau, l’any 2015, que és la data que és fixa Nacions Unides per assolir 
els Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni, així com l’any de finalització de la Dècada 
de les Nacions Unides sobre Educació per al Desenvolupament Sostenible.  
 
Aquest Pla volia ser un tret diferencial de la Universitat, per tal de convertir-la en un referent 
tecnològic clau del desenvolupament sostenible, en paraules del Rector Antoni Giró i Roca. 
Aquests objectius es recolzaven també amb la missió de la pròpia UPC, tal com es desprèn 
dels seus Estatuts: 
 
“La Universitat Politècnica de Catalunya, com a entitat generadora i transmissora de 
coneixements, ha de promoure la protecció del medi ambient i el 
desenvolupament sostenible, tant pel que fa a les activitats de formació i recerca 
com a les institucionals.”126  
 
“La Universitat Politècnica de Catalunya, conscient de la importància de l'impacte 
social i ambiental de les activitats científiques, tecnològiques, humanístiques i 
artístiques, així com dels problemes ètics suscitats per algunes d'aquestes activitats, 
ha d'oferir matèries relacionades amb aquestes qüestions en el marc dels plans 
d'estudis, d'acord amb el seu compromís amb el desenvolupament humà i material 
sostenible, respectuós amb el medi ambient i amb les generacions futures.”127 
 
 
                                                 
124
 Aprovada al I Congrés UPC Sostenible (Juliol de 2008) 
125
 UPC. Pla UPC Sostenible 2015 <http://www.upc.edu/sostenible2015/> 
126
 UPC (2003), Estatuts de la UPC. Article4, Principis informatius. 
127 UPC (2003), Estatuts de la UPC. Article93, La docència. 
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Aquest Pla s’estructura a través de diferents línies estratègiques transversals i línies 
estratègiques temàtiques. Pel que fa al compromís d’aplicar criteris de sostenibilitat en la 
seua pròpia activitat institucional i de gestió, les diferents accions dutes a terme surten de la 
demanda explicitada per la Declaració de Sostenibilitat i pel propi Pla, tal com es pot 
observar en la.  
 
 
Figura 3.1 Línies estratègiques del Pla UPC Sostenible 2015. Font: Pla UPC Sostenible 2015 
Estratègies de gestió sostenible implementades a la UPC 
 
Energia i canvi climàtic 
 
L’any 2003, per iniciativa del Vicerector d’Edificacions es va iniciar l’elaboració del Pla 
d’Eficiència en el Consum de Recursos (PERC), amb l’objectiu d’establir polítiques i definir 
línies d’actuació per a l’estalvi i l’eficiència en el consum de recursos energètics i d’aigua en 
els edificis de la UPC. Aquest procés, coordinat pel Centre per a la Sostenibilitat, va tenir 
una primera fase en la qual es van realitzar auditories a 40 edificis de la UPC, amb la 
participació de l’Escola Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona (EPSEB), des d’on es 
va crear una línia de Projectes Finals de Carrera vinculada a aquest estudi.  
 
Aquesta primera experiència va permetre desenvolupar un model d’auditoria128 129, així com 
l’embrió d’un sistema d’informació energètica dels edificis de la Universitat, que l’any 2007  
esdevindria la primera versió del Sistema d’Informació de Recursos Energètics i Aigua 
(SIRENA) 130. El SIRENA és el sistema de monitorització dels consums de gas, electricitat i 
d’aigua de la UPC, que permet conèixer en temps real el consum dels diferents edificis i 
campus. Actualment la UPC té un 99% de la superfície monitoritzada en electricitat, un 32% 
en aigua i un 65% en gas, i el SIRENA ha esdevingut una eina imprescindible en la gestió 
dels edificis de la Universitat.  
 
Seguint amb aquesta línia i, emmarcat dins el Pla UPC Sostenible 2015, es va crear el 
programa de reducció d’emissions de la UPC UPCO2131, amb l’objectiu de reduir el consum 
energètic i les emissions de la Universitat. Aquest Programa, que se centrava en l’edificació, 
l’energia i el canvi climàtic, actuava transversalment en els àmbits de la gestió, la formació, 
la recerca i la interacció i el compromís social.  
 
                                                 
128 Bosch; López; Rodríguez; Ruiz (2006), Avaluació energètica d’edificis. L’experiència de la UPC, una 
metodologia d’anàlisi. Edicions UPC, 2006. 
129
 Bosch; Rodriguez; Lopez (2006), Involvement of final architecture diploma projects in the analysis of the UPC 
buildings energy performance as a way of teaching practical sustainability. Journal of Cleaner Production, Vol. 14 
130
 IS.UPC (2011). Sistema d’Informació de Recursos Energètics i Aigua (SIRENA) <http://www.upc.edu/sirena/> 
131
 UPCO2 <http://www.upc.edu/sostenible2015/UPCO2/> 
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El Programa UPCO2 tenia com a objectiu: 
 
- Definir les polítiques i els objectius d'estalvi en el consum d'energia i aigua de la 
UPC  
- Impulsar les energies renovables i l'eficiència energètica en els edificis de la UPC 
definint els criteris de priorització. 
- Crear grup de treball que detecti oportunitats i impulsi projectes de reducció 
d’emissions de CO2  als campus. 
- Implantar a tots els edificis de la UPC un sistema de seguiment del consum 
energètic i d'aigua, SIRENA. 
- Adoptar un compromís de reducció d'emissions de CO2 equivalent i comunicar 
els resultats assolits. 
- Revisió de les funcions dels responsables de manteniment d’edificis de cara a 
una gestió eficient dels recursos energètics i d’aigua. 
 
Durant el període 2006-2011, el Programa UPCO2, juntament amb el Centre per a la 
Sostenibilitat de la UPC (CITIES) i amb la complicitat de diferents agents  va participar en la 
dinamització de diferents proves pilot i programes:  
 
- Proves pilot als Campus. Aquesta activitat, realitzada des d’una òptica de 
CampusLab, en què s’utilitzen els campus de la universitat com a laboratoris vius 
en sostenibilitat on s’assagen metodologies i processos on la comunitat que 
habita l’edifici participi del disseny i implementació de les accions d’estalvi. Des 
d’aquesta òptica, s’han experimentat diferents metodologies d’intervenció per a 
l’estalvi energètic en tres edificis de la UPC: l’Escola Tècnica Superior 
d’Arquitectura del Vallès (ETSAV), la Biblioteca Rector Gabriel Ferrater (BRGF) i 
l’Edifici Vèrtex. 
- Implementació d’una xarxa de monitorització dels consums energètics i d’aigua 
de la UPC, el Sistema d’Informació dels Recursos Energètics i Aigua (SIRENA), 
així com el desenvolupament d’una web per comunicar aquests consums i 
l’elaboració anual de l’Informe SIRENA. 
- Assessorament d’òrgans de govern i de gestió a la UPC (Grup de Gestió 
Sostenible, Caps de Manteniment, Campus, Direcció de les Escoles...).  
- Formulació de propostes de polítiques, accions als campus i seguiment de noves 
línies de recerca. 
- Cerca de finançament (Convenis amb l’ICAEN, propostes de Campus de 
Excel·lència...) 
 
En l’actualitat, bona part d’aquest treball ha servit per a articular les polítiques d’estalvi que 
està implementant la UPC en l’àmbit energètic, tan per motius econòmics com 
mediambientals. En aquest sentit, el Consell de Govern va aprovar el document de Mesures 
d’Estalvi Energètic (Juny de 2011), amb l’objectiu d’implementar mesures de caràcter 
immediat durant els mesos d’estiu. Paral·lelament, s'ha posat en marxa el Pla d'estalvi 
energètic132, coordinat per l'Àrea d’Organització i amb la participació del Servei 
d'Infraestructures, els caps de manteniment dels centres i dels campus, i l'Institut de 
Sostenibilitat. 
 
Emmarcats dins aquest Pla d’estalvi hi ha els Projectes d’Optimització Energètica (POE), a 
partir dels quals es preveu reduir el consum energètic en un 25% l’any 2014. Els POE 
prenen com a referència el potencial d’estalvi que es pot assolir en un edifici amb mesures 
organitzatives i de gestió, modificant-ne els patrons d’ús i gestió, però sense alterar-ne 
l’habitabilitat ni invertir en mesures estructurals. Aquest estalvi està quantificat en un 30% i 
                                                 
132
 UPC (2011). Pla d’estalvi energètic <http://www.upc.edu/estalvienergetic/> 
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s’ha demostrat assolible en proves prèvies a la mateixa UPC. L’objectiu dels POE, per tant, 
és reduir el consum energètic dels edificis a través de mesures de gestió, racionalització i 
reorganització, així com aprofundir en el perfeccionament d’aquestes metodologies, per tal 
de poder estendre-les al conjunt de la UPC.  
 
Residus 
 
Les primeres iniciatives de gestió de residus a la UPC corresponen a la Secció d'Enginyeria 
Hidràulica i Ambiental, que va iniciar la recollida selectiva de paper i cartró al Campus Nord 
l'any 1992, i a un grup d'estudiants de Terrassa, que poc després es van organitzar amb el 
mateix  objectiu. A poc a poc altres centres, com l'EUPVG, a través d'una associació 
d'estudiants ambientalista, l'ETSEIB i l'EUPM, a través de la seva administració, es van anar 
sumant a la recollida selectiva del paper i, en alguns casos, dels envasos.  
 
L'any 1996 s'estableixen les bases de l'acció institucional de la Universitat, mitjançant la 
creació de l'Oficina de Seguretat, Salut Laboral i Medi Ambient (OSSMA) i l'aprovació del Pla 
de Medi Ambient. La OSSMA va començar a gestionar els residus especials (tòxics i 
perillosos) dels laboratoris i ofereria suport a la recollida de cartró, piles i fluorescents.  
 
A principis de 1998 la Universitat es va plantejar fer un pas endavant, mitjançant els Plans 
Integrals de Recollida Selectiva (PIRS) vinculats a les unitats. L'objectiu dels PIRS era 
estructurar i sistematitzar la recollida de residus a les unitats, tenint en compte les 
característiques particulars de cada centre o campus. Es pretenia minimitzar els residus 
produïts i l'impacte, mitjançant el desenvolupament dels protocols de gestió dels diversos 
residus produïts, la delimitació de circuits, l'organització dels espais, la distribució de 
responsabilitats, la incidència sobre els subministradors i l'assignació interna de recursos. EL 
procés per d’elaboració d’aquests PIRS va estar liderada per un membre de cada una de les 
unitats, amb el suport d’estudiants becaris.  
 
L’any 2006 s’implanta de manera efectiva la recollida selectiva a la UPC, integrant-la als 
contractes del servei de neteja. Aquest mateix any es va posar en marxa el Pla UPC 
Sostenible 2015 i el  Centre per a la Sostenibilitat (CITIES). Des de l’equip del CITIES es va 
treballar en el disseny i coordinació tècnica de polítiques internes de gestió ambiental 
(Residus i Energia). Posteriorment a la implantació de la recollida selectiva, a partir de l’any 
2009, es va iniciar un procés d’estudi i caracterització dels residus i el parc de papereres, 
que va donar lloc a un conjunt mesures de millora de la recollida selectiva i reducció dels 
residus, a partir de la reorganització i racionalització del parc de papereres, i diferents 
elements d’informació i conscienciació a la comunitat.  
 
A partir del final del 2010 es va iniciar el procés de revisió i replantejament de la primera fase 
del Pla UPC Sostenible, obrint el debat a la comunitat universitària a través d'un Fòrum 
virtual i després amb un Fòrum presencial, on es van identificar els punts febles del procés 
d’aplicació de la primera fase del Pla i els reptes i organització de la fase següent. En aquest 
sentit, es va concloure que en l’àmbit dels “Cicles Materials” calia avançar cap a una 
internalització de les metodologies assajades des del CITIES per part dels agents de gestió 
de la UPC.  
